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A.  A.  A.  Tissu  conjonctif  de  nouvelle  formation. 
^    B.  B.  B.  Coupe  des  cordons  glandulaires  de  la  capsule  surrénale  droite,  coni- 
S  posés  de  cellules  à  peu  près  saines. 

C.  G.  Cellules  glandulaires  comprimées  par  du  tissu  conjonctif,  et  en  voie 
de  dégénérescence  graisseuse. 

Fig.  3.  (Même  grossissement.) 

A.  A.  Cellules  du  tissu  conjonctif  en  voie  de  prolifération. 

B.  B.  Cellules  glandulaires  en  prolifération,    se   confondant   avec   les  cel- 

lules du  kyste  conjonctif. 

C.  C.  Vaisseau  oblitéré,  entouré  d'un  liseré  de  petites  cellules  conjonctives 

très-colorées  par  le  carmin  E.   E. 

D.  D.  Masse  caséeuse  entourée  du  môme  liséré. 

2°  fig.  1.  (Même  grossissement  que  précédemment.) 

A.  A.  A.  Cellules  nerveuses  pigmentées  d'un  ganglion  péri-surrénal. 

B.  B.  B.  Stroma  formé  de  fibres  nerveuses  et  de  faisceaux  conjonctifs  entou- 

rant les  cellules  nerveuses. 

C.  D.  E.  Cellules  nerveuses  isolées  montrant  le  rapport  des  granulations  pig- 

mentaires  avec  le  noyau  celuUaire. 

Fig.  2.  (Même  grossissement.) 
Faisceau  de  fibres  nerveuses  pris  sur  un  des  nerfs  splanchniques, 
et   m.ontrant  la  dégénérescence  partielle  des   fibres  qui  le  com- 
posent. 
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RECHERCHES  SUR  L'ÉVOLUTION  DES  HÉMATIES  DANS  LE 
SANG  DE  L'HOMME  ET  DES  VERTÉBRÉS, 

par  Georges  HAYEM  ». 


Il  existe  dans  le  sang  de  tous  les  vertébrés  de  petits  élé- 
ments qui  ne  sont  ni  des  hématies,  ni  des  globules  blancs  ; 
destinés  en  se  développant  à  devenir  ultérieurement  des  hé- 
maties, ils  représentent  les  formes  les  plus  jeunes  de  ces 
éléments,  et  sont  en  quelque  sorte  des  germes  de  globules 
rouges.  Aussi  avons-nous  proposé  de  les  désigner  sous  le 
nom  d'hématoblastes. 

Il  ne  s'agit  pas  là  d'une  espèce  nouvelle  d'éléments  du  sang; 
mais  bien  du  globule  rouge  n'ayant  pas  dépassé  une  certaine 
phase  de  son  évolution. 

Toutefois  ce  globule  rouge  jeune  présente  des  caractères 
histologiques  particuliers  et  possède  des  propriétés  physiolo- 
giques toutes  spéciales,  ce  qui  permet  de  le  regarder  comme 
une  variété  importante  d'élément.  Il  est  donc  nécessaire 
d'en  faire  une  étude  distincte. 

Les  faits  que  nous  allons  exposer  ne  sont  pas  tous  nou- 
veaux. On  trouve  dans  beaucoup  d'auteurs  des  descriptions 
qui  peuvent  se  rapporter  avec  plus  ou  moins  de  certitude  aux 
hématoblastes  et  il  sera  juste  de  faire  la  part  de  ces  travaux. 


1  Ce  travail  est  l'exposé  détaillé  des  recherches  que  nous  avons  communi- 
quées à  VAciidémie  des  sciences  et  à  la  Société  de  biologie,  du  12  novem- 
bre 1877  au  7  janvier  1878,  et  que  nous  avons  résumées  dans  un  article  qui  a 
paru  dans  la  Revue  internationale  des  sciences  en  mars  1878.  Il  est  rédigé 
depuis  le  mois  d'août  1878,  mais  sa  publication  a  été  retardée  à  cause  de 
l'abondance  des  matières  qui  doivent  paraître  dans  les  Archives  de  pliysiologie. 
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Qu'on  nous  permette  néanmoins  de  négliger  pour  le  moment 
les  recherches  de  nos  devanciers  et  de  débuter  par  l'exposi- 
tion méthodique'  des  faits,  que  nous  avons  observés  ;  la  partie 
historique  et  critique  de  la  question  que  nous  allons  aborder 
sera  mieux  placée,  croyons-nous,  à  la  fin  de  notre  travail. 

On  pense  généralement  et  avec  raison  que  le'  sang,  dans 
lequel  les  autres  tissus  puisent  les  matériaux  nécessaires  à 
leur  nutrition,  s'use  et  se  renouvelle  sans  cesse.  Ce  cycle 
vital,  cette  évolution  dont  la  durée  nous  est  inconnue,  est 
réalisé  par  la  destruction  d'éléments  vieux  et  par  la  substi- 
tution à  ceux-ci  d'éléments  jeunes,  pleins  de  vie,  qui,  à  leur 
tour,  deviendront  adultes,  puis  caducs,  avant  de  disparaître 
aussi  pour  être  remplacés  par  d'autres. 

Ce  sont  les  agents  de  cette  rénovation  incessante  qui  feront 
l'objet  de  notre  étude.  Nous  ne  nous  préoccuperons  ni  de 
l'origine  des  éléments  du  sang,  ni  des  différentes  formes  que 
ces  éléments  peuvent  présenter  aux  diverses  époques  de 
l'évolution  de  l'être.  Nous  n'étudierons  ni  la  manière  dont  ils 
sont  formés,  ni  les  organes  qui  les  voient  naître. 

Nous  prendrons  l'animal  à  sa  naissance  et  nous  examine- 
rons exclusivement  son  sang,  afin  d'acquérir  une  connais- 
sance exacte  de  la  constitution  anatomique  de  ce  liquide  avant 
d'aborder  tous  les  difficiles  problêmes  qui  se  rattachent  à  la 
question  de  son  origine  et  de  sa  formation. 

I. —  Sajig  des  animaux  supém.eujps  (vertéhnés:  rivipares). 

§   1". 

Presque  tous  les  vert^élirés  vivipares  ont  le'  même  genre 
de  sang  :  leurs  globules  rouges  sont  biconcaves,  non  nucléés, 
et  ne  diffèrent  d'un  "animal  à  l'autre  que  par  le  volume,  eiccep- 
tionnellement  aussi  par  la  forme,  la  plupart  des  vivipares 
ayant  les  hématies  discoïdes  et  quelques-uns  seulement 
{aucbenia,  camelus}  les  ayant  aplaties  et  ovalaires. 

Chez  tous  ces  animaux  sans  exception,  à  côté  des  éléments 
adultes,  il  en  est  de  plus  petits,  destinés  à  les  remplacer,  et 
chez  tous  aussi  les  propriétés  de  ces  éléments  senties  mêmes. 
Il  n'est  donc  pas  nécessaij-e  d'étudier  le  sang  de  tous  les 
vivipares  ;  il  suffit  de  choisir  un  type  et  le  meilleur,  en  même 
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temps  que  le  plus  imporlanl  et  le  plus  commode,  nous  est 
fourni  par  le  sang  humain. 

Pour  faire  une  préparation  de  sang,  on  peut  simplement  dé- 
poser entre  une  lame  et  une  lamelle  de  verre  parfaitement  dé- 
graissées, propres,  sèches,  une  gouttelette  de  sang  s'étalant 
immédiatement  en  lame  mince.  Si  l'on  veut  poursuivre  l'exa- 
men pendant  quelque  temps  et  empêcher  le  sang  de  s'évaporer 
on  étale  immédiatement  un  peu  d'huile  sur  le  bord  de  la  la- 
melle de  façon  à  faire  une  sorte  d'encadrement.  On  peut  éga- 
lement se  servir  d'une  petite  chambre  humide  très-simple, 
analogue  à  celle  de  Stricker  et  qui  est  formée  de  la  ma- 
nière suivante  :  une  lame  de  verre  un  peu  épaisse  est 
creusée  d'une  sorte  de  rigole  circulaire  qui  isole  un  disque  de 
5  à  8  millimètres  de  diamètre.  Ce  disque  est  au  même  niveau 
que  le  reste  de  la  lame.  Après  y  avoir  déposé  une  très- 
petite  gouttelette  de  sang  qu'on  recouvre  immédiatement  d'une 
lamelle  de  verre  on  obtient  une  couche  de  sang  mince,  que 
l'on  conserve  à  l'état  humide  en  faisant  pénétrer  sous  la 
lamelle  une  gouttelette  d'huile  ou  de  glycérine. 

Pour  étudier  les  hématoblastes  il  est  indispensable  de  voir 
le  sang  tel  qu'il  sort  des  vaisseaux  et  d'obtenir  une  préparation 
en  quelque  sorte  extemporanée. 

Voici  le  dispositif  que  je  conseille  :  Après  avoir  dégraissé 
avec  de  l'alcool  ou  de  l'éther  les  lames  de  verre  on  les  essuie 
et  on  les  sèche  avec  soin,  puis  on  fixe  la  lamelle  sur  la  lame 
en  laissant  tomber  sur  ses  quatre  coins  une  goutte  de  paraffine 
fondue.  On  a  ainsi  un  espace  capillaire  tout  préparé  à  rece- 
voir le  sang  ;  on  le  place  au  foyer  du  microscope  de  façon  à  ce 
qu'on  puisse  apercevoir  immédiatement  les  éléments  du  sang 
dès  que  ce  liquide  pénètre  par  capillarité  entre  les  deux  pla- 
ques de  verre. 

Il  est  nécessaire  de  se  servir  d'un  grossissement  assez  fort 
(oc.  2  ou  3  et  obj.  5  Nachet)  et  de  faire  tomber  le  sang  sur 
le  bord  de  la  lamelle  de  verre  au  moment  même  où  on  le 
fait  sourdre  par  compression  de  la  pulpe  du  doigt.  Dés  que  le 
sang  est  arrivé  au  contact  de  l'espace  capillaire  il  s'y  précipite 
avec  force  et  l'on  en  voit  les  divers  éléments  passer,  rouler 
avec  rapidité.  En  certains  points  qu'on  trouve  facilement,  le 
courant  sanguin  est  plus  lent,  et  l'on  peut  y  distinguer  les 
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éléments.  Au  milieu  des  rouges  et  des  blancs  on  aperçoit  de 
très-petits  corpuscules  ressemblant  tout  d'abord  à  de  petits 
globules  rouges  très-délicats  et  pâles.  A  peine  les  a-t-on 
aperçus  qu'ils  sont  déjà  modifiés  :  ils  deviennent  épineux, 
adhèrent  au  verre^  se  plissent,  pâlissent  en  perdant  une  par- 
tie ou  la  totalité  de  leur  hémoglobine  et  ont  une  tendance 
à  se  souder  aux  corpuscules  qu'ils  rencontrent  de  manière 
à  former  des  amas.  Parfois  ils  retiennent  au  passage  un  ou 
deux  globules  rouges  qui  adhérant  en  un  point  de  leur  péri- 
phérie alors  que  le  courant  cherche  à  les  entraîner,  prennent 
immédiatement  une  forme  de  poire.  {PL  XXXIV,  fig.  1,  c.) 

Au  bout  de  peu  de  temps,  ces  hématies  se  dégagent  pour 
aller  concourir  à  la  formation  des  piles,  et  les  petits  éléments 
dont  il  vient  d'être  question  restent  isolés,  et  forment  des  cha- 
pelets ou  des  amas. 

Déjà  ils  sont  profondément  altérés  et  presque  méconnaissa- 
bles, mais  on  a  pu  constater  leur  présence,  suivre  leurs  trans- 
formations et  se  convaincre  qu'outre  les  hématies  et  les  glo- 
bules blancs,  le  sang  contient  des  corpuscules  particuliers- 
s'altérant  très-rapidement.  {PL  XXXIV,  fig.  1.) 

Veut-on  les  observer  dans  le  sang  pur  plus  posément  et 
avec  tout  le  temps  nécessaire  pour  en  distinguer  les  princi- 
paux caractères,  il  suffit  de  répéter  l'expérience  précédente  à 
une  température  voisine  de  0°.  Mes  observations  ont  été  faites 
en  plein  air  pendant  l'hiver  ;  il  serait  facile  de  les  répéter  et 
de  les  vérifier  en  toutes  saisons  en  se  servant  d'une  platine 
réfrigérente  à  travers  laquelle  on  ferait  passer  un  courant 
d'eau  glacée. 

C'est  la  température  d'environ  —  1°  qui  s'est  montrée  la 
plus  favorable  à  ce  genre  d'étude  ;  mais  on  peut  encore  faire 
de  bonnes  observations  à  la  température  de  1°  à  1°,5  C. 

Les  globules  rouges  se  disposent  sous  la  forme  de  piles 
comme  à  la  température  ordinaire  et  dans  l'intervalle  de  ces 
piles  on  aperçoit  de  petits  corps  très-délicats,  isolés  ou  dispo- 
sés par  petits  groupes  de  deux,  trois,  quatre  et  cinq,  rarement 
plus  (lorsque  la  couche  de  sang  est  mince).  Ces  petits  corpus- 
cules sont  remarquablement  nets,  quoique  fort  délicats  et  très- 
minces;  la  plupart  d'entre  eux  sont  netlement  discoïdes  et 
biconcaves,    légèrement  colorés,    d'autres,  en  assez   grand 
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nombre,  sont  allongés  et  portent  une  sorte  de  pédicule  plus  ou 
moins  long. 

La  plupart  de  ceux  qui  se  montrent  sous  la  forme  d'un 
bâtonnet  ou  d'un  grain  de  riz  sont  des  éléments  vus  de  champ, 
et  par  suite  ils  ont  une  plus  grande  réfringence  et  sont  en- 
tourés d'une  ombre  portée  plus  considérable  que  ceux  ({ui  sont 
à  plat.  {PL  XXXIV,  fuj.  2,  b,  b.) 

Ainsi  vus  dans  toute  leur  intégrité,  sans  l'intervention 
d'aucun  réactif,  et  probablement  tels  qu'ils  circulent  dans  les 
vaisseaux,  ces  corpuscules  sont  parfaitement  homogènes  et  à 
surface  lisse;  ils  ont  un  aspect  colloïde  et  presque  toujours 
une  teinte  jaunâtre  ou  verdàtre  sensible,  de  sorte  que  leur 
substance  ressemble  à  celle  des  globules  rouges  faiblement 
colorés.  Les  plus  petits,  qui  paraissent  parfois  incolores,  sont 
dépourvus  de  granulations  et  n"ont  aucune  ressemblance  avec 
des  fragments  de  globules  blancs.  Mesurés  dans  ces  con- 
ditions, par  les  procédés  micrométriques  ordinaires,  ils  ont 
de  l;j-,5  à3;v-  de  diamètre,  quelques-uns  atteignent  4  et  même 

Plus  tard,  malgré  l'action  du  froid,  ces  éléments  s'alté- 
reront et  perdront  leur  forme  et  leur  aspect  primitifs  ;  mais 
pendant  tout  le  temps  qu'ils  restent  intacts,  ils  ressemblent 
complètement  à  de  petits  globules  rouges  délicats  et  pâles, 
ce  qui  justifie  le  nom  dliémntohhistes  sous  lequel  nous  avons 
proposé  de  les  désigner. 

Caractères  bislo-chimiques.  — Les  hématoblastes  peuvent 
être  fixés  dans  leur  forme  normale  par  un  certain  nombre  de 
liquides.  Un  de  ceux  qui  les  altère  le  moins  est  le  sérum  iodé 
(liquide  amniotique  de  la  vache)  préparé  par  la  méthode  de 
Max  Schultze.  Avant  de  s'en  servir  on  a  soin  de  laisser  s'éva- 
porer l'excès  d'alcool  et  d'iode  :  on  met  une  petite  quantité  de 
ce  liquide  dans  un  petit  flacon  dont  le  bouchon  est  remplacé 
par  une  boulette  de  coton  mollement  enfoncée  dans  le  goulot 
et,  au  bout  de  quelques  jours,  lorsque  l'odeur  d'iode  a  pres- 
que disparu,  le  sérum  est  devenu  bon  pour  l'usage.  On  se 
sert  d'environ  1  partie  de  sang  pour  20  à  50  de  sérum  et  on 
agite  le  mélange  avec  soin  de  façon  à  bien,  disperser  les  hé- 
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matoblastea.  Le  sang  doit  être  utilisé  dès  qu'il  ^'ient  sourdre 
au  dehors. 

Dans  une  bonne  préparation  les  hématoblastes  sont  presque 
tous  isolés,  faciles  à  distinguer  ;  la  plupart  d'entre  eux  sont 
régulièrement  arrondis  et  les  phis  gros  nettement  excavés. 
Quand  on  les  regarde  à  un  fort  grossissement,  on  les  voit 
agités  d'un  mouvement  brownien  d'où  résulte  qu'ils  se  pré- 
sentent tantôt  de  profd,  tantôt  de  face.  On  peut  alors  s'assurer 
aisément,  comme  dans  le  sang  pur,  que  les  corpuscules  res- 
semblant à  des  bâtonnets  sont  réellement  des  hématoblastes 
biconcaves  vus  de  champ.  {PL  XXXIV,  ïicf.  3,  b.) 

Presque  tous  sont  incolores,  cependant  quelques-uns  des 
plus  -volumineux  conservent  une  teinte  jaunâtre  ou  verdâtre. 
La  biconcavité  ne  se  voit  que  sur  un  petit  nombre  d'éléments, 
les  autres  paraissent  vésiculeux;  ils  sont  probablement  gon- 
flés et  décolorés  par  le  liquide.  Les  formes  pointues,  en 
poire,  en  grains  de  riz  sont  assez  communes  et  il  n'est  pas 
rare  aussi  de  voir  des  corpuscules  déformés,  anguleux  ou 
légèrement  plissés.  Tous  ne  sont  pas  isolés,  quelques-uns  se 
touchent  et  parfois  se  confondent;  d'autres  forment  des 
groupes  plus  ou  moins  étendus  dans  lesquels  les  éléments 
constituants  sont  habituellement  faciles  à  reconnaître. 

Dans  le  liquide  amniotique,  quelque  bien  préparé  qu'il  soit, 
les  globules  du  sang  et  particulièrement  les  rouges  s'altèrent 
constamment  au  bout  d'un  certain  temps.  Les  hématoblastes 
s'y  conservent  plus  longtemps,  mais  à  leur  tour,  ils  pâlissent, 
perdent  leur  netteté  et  au  bout  de  vingt-quatre  heures  ds  ont 
presque  fous  disparu  en  laissant  comme  dernière  trace  une 
sorte  de  stroma  pâle  à  peine  distinct,  analogue  à  celui  des 
bématies  en  voie  de  dissolution. 

Le  liquide  amniotique  préparé  à  l'aide  d'eau  iodo-iodurée 
au  lieu  de  teinture  d'iode  agit  d'une  manière  analogue. 

L'eau  iodo-iodurée  à  un  degré  de  concentration  convenable 
donne  de  bonnes  préparations  des  hématoblastes.  Ces  cor- 
puscules y  sont  légèrement  colorés  en  jaune  tandis  que  les 
hématies  y  prennent  une  teinte  brun  acajou  plus  ou  moins 
foncé.  En  général  ils  y  sont  fixés  dans  leur  forme  normale  ; 
mais  en  même  temps  rétractés,  et  cette  rétraction  s'accen- 
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luant  peu  à  peu,  au  bout  do  deux  ou  trois  jours  il  devient  diffi- 
cile de  les  reconnailrc. 

Dans  les  solutions  de  sels  neutres  (sulfate  de  soude,  sul- 
fate de  magnésie,  etc.)  préconisées  depuis  si  longtemps  pour 
l'élude  du  sang,  les  hématoblastes  se  comportent  à  peu  près 
comme  dans  le  sérum  iodé.  Ils  y  pâlissent  un  peu  plus  vite  et 
])eaucoup  d'entre  eux  y  sont  réduits  aune  sorte  de  stroma  qui 
lui-même  disparaît  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  On 
prendra  garde  de  confondre  avec  ces  restes  d'hématoblastes 
les  globules  rouges  décolorés.  Quelle  que  soit,  en  effet,  la  for- 
mule adoptée  pour  la  fabrication  de  ces  solutions,  depuis 
celle  de  Zimmermann,  6  de  sel  sur  100  d'eau,  jusqu'à  celle  de 
M.  Grancher,  1/40,  l'hémoglobine  s'y  dissout  plus  ou  moins 
vite,  de  sorte  qu'on  ne  tarde  pas  à  voir,  au  milieu  des  globules 
colorés,  de  petits  stromas  pâles,  simulant  de  petits  corpuscules 
qui  ont  pu  être  pris  par  certains  observateurs  pour  des  élé- 
ments normaux  du  sang.  Ces  petits  corpuscules  réduits  au 
stroma  sont  sensiblement  plus  petits  que  les  globules  rouges, 
quelques-uns  n'ont  que  4  à  5  p.  ;  ils  se  rapprochent  donc  par 
la  taille  des  hématoblastes  tout  en  conservant  cependant  des 
caractères  qui  permettent  facilement  de  reconnaître  leur  vé- 
ritable nature. 

On  sait  avec  quelle  promptitude  les  hématies  se  dissolvent 
dans  l'eau.  Celles  de  l'homme  sont  plus  solubles  peut-être 
encore  que  celles  de  tous  les  autres  animaux.  Les  hémato- 
blastes, au  contraire,  offrent  une  certaine  résistance  à  ce  dis- 
solvant. Au  moment  où  l'on  délaye  le  sang  dans  l'eau,  beau- 
coup d'entre  eux  sont  dissous  ou  tout  au  moins  réduits  à  un 
stroma  invisible  ;  d'autres,  au  contraire,  après  avoir  perdu 
toute  trace  de  coloration,  restent  encore  perceptibles  pendant 
un  certain  temps. 

Cette  résistance  relative  à  l'action  de  l'eau  est  facile  à  con- 
stater quand  on  fait  pénétrer  sous  la  lamelle  de  verre,  d'une 
part,  une  gouttelette  d'eau,  de  l'autre  une  gouttelette  de  sang 
et  qu'on  observe  les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsque 
les  deux  liquides  arrivent  au  contact. 

Quand  à  une  goutte  de  sang  on  ajoute  une  petite  quantité 
d'acide  acétique,  les  hématies  sont  rapidement  détruites  et 
transformées  en  stromas  granuleux  et  à  peine  distincts;  les 
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hématoblastes  sont  moins  éprouvés.  Ils  pâlissent  et  quelques- 
uns  disparaissentpeut-étre,  mais  beaucoup  d'autres  persistent, 
du  moins  pendant  quelques  minutes  et  ne  se  dissolvent  qu'à  la 
longue,  après  être  devenus  de  plus  en  plus  pâles. 

Les  solutions  de  potasse  et  de  soude  faiblement  ou  forte- 
ment concentrées  dissolvent  les  hématoblastes  avec  la  même 
facilité  que  les  hématies.  Quand  les  premiers  ont  eu  le  temps, 
avant  l'action  du  réactif,  de  se  rassembler  pour  former  des 
amas,  l'action  dissolvante  paraît  s'exercer  d'abord  sur  la 
matière  granuleuse  qui  réunit  entre  eux  ces  petits  corpus- 
cules, puis  tout  à  coup  la  partie  réfringente,  corpusculaire 
proprement  dite,  disparaît  à  son  tour. 

Un  des  réactifs  les  plus  intéressants  à  étudier  nous  est 
fourni  par  le  liquide  dont  nous  nous  servons  pour  effectuer  la 
numération  des  globules  du  sang.  On  sait  qu'il  est  très-difficile 
de  fixer  d'une  manière  irréprochable  les  différents  éléments 
du  sang.  La  plupart  des  liquides  employés  à  cet  usage  altèrent 
la  forme  et  la  couleur  des  hématies,  et  modifient  plus  ou 
moins  profondément  les  globules  blancs  et  les  hématoblastes. 

Il  en  est  de  même  des  sérums  artificiels  proposés  pour  la 
numération  des  globules  ;  beaucoup  d'entre  eux  sont  si  défec- 
tueux que  non-seulement  ils  altèrent  les  globules  rouges 
mais  encore  en  dissolvent  un  nombre  plus  ou  moins  grand. 
Un  anatomiste  italien ,  Pacini ,  possède  cependant  depuis 
longtemps  déjà  des  liquides  qui  lui  permettent  de  faire  des 
préparations  de  sang  très-remarquables  ;  les  hématies  surtout 
y  sont  admirablement  conservées  tant  sous  le  rapport  de  la 
forme  que  de  la  couleur. 

Nous  avons  fait  des  essais  avec  les  liquides  formulés  par 
Pacini,  et  malheureusement  nous  n'avons  réussi  que  d'une 
manière  médiocre. 

Ces  liquides  nous  ont  donné  constamment  des  préparations 
moins  belles  que  les  siennes  et  nous  avons  constaté,  de  plus, 
qu'ils  produisent  dos  amas  de  globules  qui  nuisent  à  une 
bonne  répartition  des  éléments  et  ([u'ils  ne  peuvent  être  em- 
ployés pour  la  numération  des  globules.  Néanmoins,  guidés 
par  les  indications  de  Pacini,  et  après  un  grand  nombre  de 
tâtonnements,  nous  avons  obtenu  une  sorte  de  sérum  artificiel 
qui  convient  parfaitement  à  l'opération  du  dénombrement  des 
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globules  el   (|ui   est  en  même  temps   un  réactif  précieux. 
Voici  notre  l'ormule  : 

Liquide  A . 

Eau    distillée 200 

Chlorure  de   sodium  pur.    ...  1 

Sulfate  de  soude  i)ur 5 

Bichlorure  de  mercure  pur.    .    .  0,50 

Ce  sérum  artificiel  qui  nous  a  servi  à  exécuter  nos  recher- 
ches sur  l'aglobulie  est  de  tous  ceux  qui  ont  été  utilisés  jusqu'à 
présent  le  seul  qui  ne  dissolve  jamais  un  globule  rouge  et  qui 
permette  de  reconnaître  les  altérations  histologiques  de  ces 
éléments  (diamètre,  coloration,  forme). 

En  effet,  il  fixe  avec  une  netteté  parfaite  toutes  les  héma- 
ties sans  en  modifier  sensiblement  la  coloration.  Il  les  rétracte 
très-légèrement  et  par  suite  il  ne  permettrait  pas  de  prendre 
des  mesures  micrométriques  très-exactes,  mais  il  en  respecte 
parfaitement  la  forme  ;  il  en  exagère  même  un  peu  la  biconca- 
vité  par  suite  précisément  de  la  condensation  légère  qu'il  fait 
subir  au  corpuscule  sanguin. 

Il  constitue  une  sorte  de  réactif  coagulant  agissant  d'une 
manière  particulière  sur  chacun  des  éléments  du  sang  et  par 
suite  pouvant  révéler  certaines  altérations  pathologiques. 
Nous  ne  parlerons  ici  que  des  effets  qu'il  détermine  sur  les 
hématoblastes  du  sang  normal. 

Pour  obtenir  une  bonne  préparation  il  faut  faire  un  mélange 
de  1  partie  de  sang  avec  20  à  100  du  véhicule,  en  ayant  soin 
de  faire  tomber  le  sang  dans  le  réactif  dés  qu'il  sort  des  vais- 
seaux. Les  hématoblastes  apparaissent  alors  parfaitement 
lixés  dans  leur  forme,  mais  un  peu  décolorés  et  assez  forte- 
ment rétractés. 

En  même  temps  il  se  produit  autour  de  ces  éléments  une 
sorte  d'atmosphère  granuleuse  qui  paraît  due  à  la  précipita- 
tion d'une  substance  fournie  par  les  hématoblastes,  substance 
glutineuse  qui  contribue  à  réunir  les  éléments  en  amas  plus 
ou  moins  volumineux  et  qui  a  une  tendance  à  adhérer  aux 
autres  éléments  du  sang  et  particulièrement  aux  globules 
blancs.  (PI.  XXXV,  firj.  S,  d,  d'.)  Le  réactif  met  donc  en  évi- 
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clence  deux  parties  distinctes  :  1°  des  corpuscules  brillants, 
rétractés,  réfringents,  et  2»  une  substance  granuleuse  et 
visqueuse  formant  une  atmosphère  plus  ou  moins  étendue 
autour  des  corpuscules. 

Cette  réaction  intéressante  recevra  par  la  suite  son  interpré- 
tation. Nous  n'ajouterons  ici  que  quelques  remarques  sur  les 
propriétés  chimiques  du  réactif.  En  essayant  séparément  cha- 
cun des  principes  constituants  qui  entrent  dans  la  formule  pré- 
cédente, on  constate  que  la  propriété  de  coaguler  les  éléments 
du  sang  appartient  en  propre  au  bichlorure  de  mercure. 

La  proportion  de  bichlorure  a  été  calculée  de  telle  sorte 
que  la  précipitation  de  matière  granuleuse  soit  aussi  faible 
que  possible. 

Avec  du  sang  normal  les  hématoblastes  isolés  se  montrent 
le  plus  souvent  sous  la  forme  de  petits  corpuscules  rétractés, 
mais  libres,  tandis  qu'autour  des  hématoblastes  groupés  au 
nombre  de  deux,  trois,  quatre,  cinq,  etc.,  se  voit  une  très- 
petite  atmosphère  granuleuse  qui  ne  gène  en  rien  la  bonne 
répartition  des  éléments  lorsqu'on  se  sert  du  liquide  en  ques- 
tion pour  faire  la  numération  des  globules  du  sang.  Mais  il 
suffit  de  modifier  la  constitution  du  liquide  et  d'élever  la  dose 
de  bichlorure  ou  d'employer  simplement  un  liquide  ayant 
perdu  un  peu  d'eau  par  évaporation  pour  qu'immédiatement 
les  hématoblastes  soient  plus  rétractés  et  que  la  quantité  de 
matière  granuleuse  qui  les  entoure  devienne  plus  abon- 
dante. 

La  préparation  est  alors  remplie  de  plaques  granuleuses 
étendues  qui,  en  adhérant  aux  autres  éléments  du  sang, 
deviennent  le  centre  d'amas  confus.  Ces  variations  dans  la 
quantité  de  matière  granuleuse  précipitée  autour  des  héma- 
toblastes suivant  In  proportion  de  bichlorure  employé  prou- 
vent bien  que  cette  matière  granuleuse  est  produite,  comme 
nous  l'avons  dit,  par  les  hématoblastes  plus  ou  moins 
fortement  revenus  sur  eux-mêmes  sous  l'influence  du 
réactif. 

Nous  montrerons  ailleurs  que,  grâce  à  cette  propriété  le 
liquide  en  question,  tel  que  nous  l'avons  formulé,  est  précieux 
pour  mettre  en  évidence  certaines  altérations  pathologiques 
des  hématoblastes.  {FI.  XXXV,  %.  ',1) 
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La  solution  d'acide  osmique  concentrée  que  M.  Pouchet^  a 
recommandée  récemment  pour  l'étude  de  divers  éléments 
fixe  assez  bien  les  globules  du  sang. 

Les  hématoblastes  y  conservent,  au  moins  pendant  quel- 
ques heures,  leurs  caractères  propres,  ce  qui  permet  de  les 
étudier  très-facilement.  Ils  y  sont  un  peu  décolorés  comme  les 
globules  rouges  eux-mêmes,  et  en  général  aussi,  plutôt  gon- 
flés que  rétractés.  Cet  état  gonflé  rend  souvent  moins  nette 
la  biconcavité.  Plus  tard,  en  même  temps  qu'ils  noircissent 
sous  l'influence  de  l'acide  osmique  ils  se  rétractent  comme  les 
autres  éléments  du  sang  et  perdent  ainsi  de  leur  netteté.  Ce 
réactif  en  solution  concentrée  est  néanmoins  un  des  meilleurs 
à  employer  pour  l'étude  de  ces  éléments. 

Les  matières  colorantes  qui  rendent  habituellement  de 
grands  services  en  histologie  sont  difficilement  applicables  à 
l'étude  des  éléments  du  sang.  Les  globules  rouges  et  les 
hématoblastes  sont,  en  effet,  profondément  modifiés  ou  même 
en  partie  détruits  par  les  divers  véhicules  colorés  habituelle- 
ment employés  dans  les  laboratoires. 

Mais  quand  le  sang  a  été  traité  par  le  liquide  A,  les  élé- 
ments en  sont  fixés  d'une  manière  tellement  solide  qu'on 
peut  les  laisser  se  déposer  au  fond  du  vase,  décanter  le  li- 
quide, puis  traiter  les  globules  ainsi  isolés  par  différentes 
solutions  colorées.  J'ai  pu  étudier  ainsi  l'action  du  carmin,  de 
l'éosine,  de  l'hématoxyline  et  d'un  certain  nombre  d'autres 
substances  qu'il  me  paraît  inutile  de  mentionner. 

Mes  observations  sur  l'action  de  ces  réactifs  ont  été  com- 
plétées par  l'étude  des  cellules  vaso-formatives  de  l'épi- 
ploon  de  quelques  animaux  nouveau-nés  (  chat,  lapin, 
cochon  d'Inde).  De  plus,  j'ai  fait  également  de  nombreux 
essais  en  mélangeant  au  liquide  A,  plus  ou  moins  modifié 
suivant  les  cas,  diverses  substances  colorantes  :  éosine  so- 
luble  dans  l'eau,  éosine  soluble  dans  l'alcool,  pyrosine,  solu- 
tion aqueuse  de  carmin,  etc. 

Il  résulte  de  toutes  ces  recherches  que  les  réactifs  colorants 
ne  peuvent  mettre  en  évidence  dans  les  hématoblastes  aucun 


1  Pouchel,  De  l'emploi  de  racide  osmique  en  solution  concentrée.    {Journ. 
de  l'Anat.  et  de  la  Phys.,  sept.  1876.) 
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détail  particulier  de  structure.  Ces  éléments  sont  homo- 
gènes comme  les  globules  rouges  et  dépourvus  de  noyau. 
L'éosine  les  colore  beaucoup  moins  fortement  que  les  globules 
rouges  et  leur  donne  une  teinte  rouge-rubis  ;  elle  se  porte  par- 
ticulièrement et  très-rapidement  sur  la  substance  granuleuse 
qui  les  entoure.  Les  autres  matières  colorantes  agissent  sur 
eux  comme  sur  les  rouges  et  ne  pourraient  servir  à  établir 
une  différence  de  constitution  chimique  entre  ces  deux  élé- 
ments. 

§3. 

Propriétés  physiologiques.  —  On  a  dû  remarquer  combien 
nous  avons  insisté  pour  que  l'étude  histologique  du  sang  soit 
faite  sur  des  éléments  aussi  frais  que  possible.  Les  hémato- 
blastes  sont,  en  effet,  caractérisés  par  une  extrême  vulnéra- 
bilité. A  peine  sortis  des  vaisseaux,  ils  s'altèrent  et  présen- 
sent  toute  une  série  de  phénomènes  agoniques  qui  méritent 
d'être  décrits  en  détail. 

Supposons  qu'on  ait  fait  une  préparation  de  sang  pur  avec 
les  précautions  que  nous  avons  indiquées  tout  à  l'heure.  Après 
avoir  observé  les  particularités  que  nous  avons  déjà  décrites, 
on  remarque  entre  les  piles  formées  par  les  hématies  les 
petits  corpuscules  hématoblastiques  dont  on  a  pu  suivre  déjà 
les  premières  modifications  ;  quelques-uns  sont  isolés,  et  dis- 
séminés çà  et  là,  la  plupart  des  autres  groupés. 

A  l'aide  d'un  grossissement  suffisant  (de  500  à  800  d.)  il  est 
facile  de  voir  qu'ils  sont  irréguliers,  anguleux,  phssés,  et  que, 
dans  cet  état,  ils  présentent  deux  parties  plus  ou  moins  nette- 
ment distinctes  :  l'une  périphérique,  grisâtre,  finement  gra- 
nuleuse ;  l'autre,  centrale^  corpusculaire,  d'aspect  vitreux  et 
ovoïde,  assez  fortement  réfringente. 

Leur  première  altération  se  traduit  donc  par  une  sorte  de 
retrait  qui  les  rend  plus  éclatants,  plus  brillants,  et  par  l'épan- 
chement  autour  d'eux  d'une  matière  particulière.  {PL  XXXIV, 
fi(j.  1  et  4.) 

La  substance  qui  sort  ainsi  rapidement  des  hématoblastes 
est  extrêmement  visqueuse,  et  cette  viscosité  explique  très- 
bien  la  formation  des  petits  amas. 

Tout  d';il)orrl  les  hématoblastes  se  réunissent  sous  la  forme 
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(le  petiLs  grains  anguleux  ou  de  petites  étoiles,  formant  sou- 
vent une  sorte  de  chapelet  dont  chaque  grain  est  distinct  ; 
puis  ces  petits  corpuscules  semblent  s'attirer  fortement,  la 
substance  visqueuse  qui  les  entoure  tend  à  former  une  masse 
commune  dans  laquelle  viennent  se  superposer  et  se  con- 
fondre les  éléments  constituants.  Du  bord  de  cette  petite 
masse  partent  un  grand  nombre  de  prolongements  fms  dont 
la  disposition  varie  d'un  moment  à  l'autre,  la  substance  qui 
englue  les  hématoblastes  paraissant  posséder  une  obscure 
contractilité  qui  lui  permet  de  changer  plus  ou  moins  rapi- 
dement de  forme. 

Les  petits  hématoblastes  isolés  subissent  des  modifications 
analogues  et  tout  à  coup  on  voit  apparaître  dans  la  prépara- 
tion des  fibrilles  très-ténues,  s'entrecroisant  en  divers  sens, 
se  perdant,  se  rejoignant  et  formant  un  réseau  irrégulier 
plus  ou  moins  net,  qui  très-évidemment  part  des  hémato- 
blastes. {PL  XXXIV,  %.  6.) 

A  ce  moment  les  amas  ont  un  aspect  mûriforme  ;  les  petits 
grains  qui  les  composent  ont  parfois  encore  une  coloration 
jaunâtre  manifeste,  et  de  leurs  bords  indécis  partent  des  fila- 
ments droits,  nets,  quoique  très- fins,  sensiblement  plus  larges 
au  moment  où  ils  quittent  l'amas  que  sur  le  reste  de  leur 
parcours. 

Tous  ces  détails  microscopiques  sont  assez  difficiles  à  bien 
saisir  et  pour  les  rendre  plus  distincts  il  est  nécessaire  de 
faire  apparaître  plus  nettement  le  réticulum  fibrineux  ainsi 
que  les  carrefours  formés  par  les  hématoblastes  modifiés. 
Nous  allons  voir  tout  à  l'heure  comment  on  y  réussit. 

Lorsque,  au  lieu  d'examiner  le  sang  en  couche  mince,  on  le 
prépare  en  couche  épaisse,  la  matière  exsudée  par  les  héma- 
toblastes devient  plus  apparente.  Cette  couche  épaisse  de  sang 
contient  à  des  distances  variables  des  espaces  arrondis,  de 
formes  diverses,  autour  desquels  les  globules  rouges  sont 
arrêtés  et  disposés  concentriquement.  Ces  espaces  clairs,  dé- 
pourvus de  globules  rouges,  présentent  deux  zones  distinctes  : 
l'une  centrale  granuleuse  constituée  par  un  grand  nombre  de 
petits  corpuscules  pressés  les  uns  contre  les  autres  et  analo- 
gues à  ceux  que  nous  venons  de  décrire;  l'autre  périphé- 
rique, claire,  translucide,  d'autant  plus  étendue  que  l'amas 
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aulour  des  petits  amas  hématoblastiques  lorsque  le  sang  est 
étalé  en  couche  mince.  Dans  ce  dernier  cas  les  petits  héma- 
toblastes  isolés  perdent  en  s'altérant  leur  diamètre  primitif  et 
deviennent  presque  tous  punctiformes,  tandis  que  les  amas 
sont  constitués  par  deux,  trois,  quatre,  cinq  et  jusqu'à  quinze 
à  vingt  hématoblastes  au  plus.  Les  centres  d'irradiation  du 
réticulum  fibrineux  mesurent  alors  dans  le  sang  normal,  ainsi 
préparé,  de  i  i^  à  8  [j.  environ. 

Après  la  coagulation  les  amas  ne  subissent  plus  que  de  lé- 
gères modifications.  Beaucoup  d'entre  eux  paraissent  conti- 
nuer encore  pendant  quelque  temps  à  changer  plus  ou  moins 
nettement  de  forme,  en  même  temps  ils  se  décolorent  de 
plus  en  plus,  perdent  toute  trace  d'hémoglobine,  deviennent 
plus  finement  granuleux  ou  homogènes,  se  creusent  de  petites 
vacuoles  et  se  désagrègent  peu  à  peu;  mais  tandis  que  les 
premières  modifications  évoluent  rapidement,  celles  qui  sui- 
vent la  coagulation  ne  s'accentuent  que  très-lentement. 

Ces  observations  histologiques  délicates,  mais  ne  récla- 
mant, en  somme,  qu'un  peu  de  soin  et  de  patience,  ren- 
dent parfaitement  évidente  l'intervention  d'un  des  éléments 
normaux  du  sang  dans  l'acte  de  la  coagulation.  Nous  cher- 
cherons plus  tard  quelle  est  la  nature  et  l'importance  de  cette 
intervention  ;  pour  le  moment,  qu'il  nous  suffise  de  bien  éta- 
blir les  rapports  entre  ces  deux  actes  :  altération  des  hémato- 
blastes, coagulation  spontanée  du  sang. 

On  sait  avec  quelle  rapidité  le  sang  se  prend  en  gelée  chez 
l'hom.me  et  chez  la  plupart  des  animaux.  C'est  avec  une 
rapidité  non  moins  grande  qu'évoluent  les  modifications  his- 
tologiques des  hématoblastes.  Dans  les  conditions  ordinaires, 
ces  deux  ordres  de  faits  marchent  parallèlement.  Il  était  in- 
téressant de  savoir  s'il  en  était  de  même  dans  les  circon- 
stances qui  ont  une  influence  marquée  sur  la  coagulation  du 
sang. 

Nous  savons  déjà  que  la  meilleure  manière  de  voir  les  hé- 
matoblastes à  l'état  intact,  dans  le  sang  pur,  consiste  à  main- 
tenir la  préparation  à  une  température  voisine  de  0,  et  pré- 
cisément, on  sait  depuis  longtemps  que  cette  température 
retarde  et  modifie  profondément  la  coagulation   du  sang.  Il 
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est  lui-même  plus  volumineux.  La  contluence  considérable 
des  hématoblastes  a  rendu  ainsi  très-visible  cette  sorte 
d'exsudation  muqueuse  qui  est  à  peine  reconnaissable  ;  il 
nous  paraît  utile  de  revenir  sur  ce  point  et  d'achever  l'exposé 
des  observations  que  nous  avons  faites,  sous  ce  rapport,  sur 
le  sang"  humain. 

Dans  une  de  nos  expériences,  la  température  extérieure 
élant  de  1°,5,  nous  avons  noté  les  faits  suivants  : 

Les  hématoblastes,  disposés  comme  nous  l'avons  déjà  in- 
diqué;  restent  sans  modification  aucune  pendant  environ  un 
quart  d'heure;  puis  un  certain  nombre  d'entre  eux  devien- 
nent légèrement  anguleux,  pâlissent  et  se  couvrent  de  petites 
pointes  courtes  dont  la  disposition  paraît  se  modifier  lente- 
ment. Je  dis  «  paraît  »  parce  que  les  hématoblastes  en  sus- 
pension dans  la  couche  supérieure  de  la  lame  de  sang,  agités 
d'un  petit  mouvement  vibratoire,  se  déplacent  sous  les  yeux 
de  l'observateur  et  changent  fréquemment  d'aspect. 

Au  bout  d'une  heure  et  demie  les  altérations  de  ces  élé- 
ments sont  encore  peu  avancées. 

Un  quart  d'heure  après  seulement,  la  température  exté- 
rieure s'étant  élevée  à  2°, 25,  on  voit  apparaître  un  réticulum 
fibrineux,  partiel,  extrêmement  incomplet,  constitué  par  l'ad- 
dition aux  épines  d'une  faible  partie  des  hématoblastes,  de 
petits  filaments  fins,  à  peine  visibles,  plus  ou  moins  longs, 
mais  se  perdant  en  général  à  une  faible  distance,  avant  de 
s'être  entrecroisés  avec  les  voisins.  Beaucoup  d'hémato- 
blastes  ne  présentent  encore  qu'une  forme  étoilée  et  sont  dé- 
pourvus de  prolongements  fibrillaires.  A  ce  moment,  la  tem- 
pérature extérieure  est  de  2°, 5,  et  malgré  ce  froid  relatif,  les 
globules  blancs  présentent  des  déformations  amiboïdes. 

Au  bout  de  2  heures  1/4,  les  hématoblastes  portant  des 
prolongements  filamenteux  sont  plus  nombreux,  mais  les 
fibrilles  paraissent  toujours  plus  courtes,  moins  nettes  que 
lorsque  la  coagulation  a  lieu  à  la  température  de  la  chambre  ; 
elles  ne  s'entrecroisent  qu'en  de  rares  points. 

A  partir  de  ce  moment,  il  ne  se  produit  plus  que  des  chan- 
gements extrêmement  lents,  consistant  en  des  altérations  de 
plus  en  plus  grandes  dec  éléments. 

Au  bout  de 24  heures  (la  température  extérieure  ayant  peu 
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varié),  les  hématoblastes  sont  beaucoup  plus  aUérés  que  la 
veille;  le  réseau  fibrillaire  n'est  pas  devenu  plus  visible.  La 
préparation  étant  maintenue  alors  à  la  température  de  la 
chambre,  ne  se  modifie  plus  ;  lès  hématoblastes  continuent  à 
s'altérer  lentement,  tandis  que  le  réseau  fibrineux  reste  in- 
complet et  pâle. 
Voici  d'autres  observations  analogues  et  complémentaires: 
Une  préparation  de  sang  faite  par  une  température  exté- 
rieure de  —  2"  G.  ne  montre  aucune  trace  d'altération  des  hé- 
matoblastes, puis  tout  à  coup  elle  se  modifie  profondément 
par  une  sorte  de  dissolution  des  globules  rouges. 

Dans  une  autre  préparation  faite  par  une  température  ex- 
térieure de  —  1°,5,  le  sang  se  conserve  sans  se  dissoudre. 

Les  hématoblastes  sont  parfaitement  nets  et  disposés  en 
général  .par  petits  groupes.  La  première  altération  de  ces 
éléments  se  montre  au  bout  d'un  quart  d'heure  environ  ;  elle 
consiste  en  une  pâleur  légère,  puis  en  un  état  épineux 
tout  à  fait  semblable  à  l'état  mûriforme  ou  épineux  des  glo- 
bules adultes. 

Peu  à  peu,  sans  qu'il  y  ait  de  courant  intérieur  appréciable 
dans  la  préparation,  les  hématoblastes  se  rapprochent  les  uns 
des  autres  comme  s'ils  étaient  attirés  par  la  rétraction  de  fi- 
laments invisibles  les  reliant  les  uns  aux  autres.  Au  bout 
d'une  demi-heure,  ils  sont  encore  à  peine  modifiés,  et,  bien 
qu'ils  changent  souvent  de  forme,  on  ne  peut  voir  dans 
ce  phénomène  la  preuve  de  l'existence  d'une  contractilité 
analogue  à  celle  des  globules  blancs.  Au  bout  d'environ 
1  heure,  plusieurs  hématoblastes  sont  devenus  pâles  et  an- 
guleux. Une  demi-heure  plus  tard,  la  température  étant  de 
—  0°,5,  on  ne  voit  pas  de  réticulum  ;  quelques  globules  blancs 
se  sont  légèrement  déformés  ;  les  petits  amas  sont  plus  con- 
densés, mais  la  plupart  des  hématoblastes  sont  encore  homo- 
gènes et  non  épineux.  Au  bout  de  2  heures  1/2,  les  alté- 
rations n'ont  pas  fait  de  progrès  sensibles  ;  beaucoup 
d'iiématoblastes  sont  presque  décolorés,  les  plus  volumineux 
ont  encore  une  teinte  verdàtre  manifeste. 

En  conservant  la  préparation  ])lus  longtemps  au  froid, 
les  hématoblastes  continuent  lentement  à  s'altérer;  ils 
se  flol rissent,  se   vident  pour  ainsi  dire  en  laissant  à  leur 
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place  une  sorte  de  stroma  pâle,  plissé^  anguleux,  d'où  il  est 
impossible,  môme  au  l)Out  de  24  heures,  de48  heures,  devoir 
partir  le  moindre  filament  de  fibrine.  Ces  petits  corpuscules 
ainsi  modifiés  sont  presque  tous  disposés  par  groupes  ou  pe- 
tits amas,  mais  ils  restent  distincts,  et  même  arrivent  rare- 
ment à  se  toucher,  encore  moins  à  se  souder.  Ces  phéno- 
mènes ne  sont  pas  sensiblement  modifiés  lorsque  la  prépara- 
tion, après  être  restée  2  ou  -S  heures  au  froid,  est  rentrée 
ensuite  dans  la  chambre.  Le  réticulum  fibrineux  n'apparaît 
plus  sous  l'infiuence  de  la  chaleur,  sa  formation  est  défini- 
tivement entravée,  ou  bien  s'il  se  produit,  il  reste  invisible  au 
microscope  et  diffère  complètement  du  réseau  qui  apparaît 
rapidement  dans  les  préparations  de  sang  faites  à  la  tem- 
pérature de  la  chambre. 

Le  froid  paraît  donc  agir  non- seulement  en  retardant  la 
coagulation,  mais  aussi  en  la  modifiant  plus  ou  moins  pro- 
fondément, et  ses  effets  sont  liés  évidemment  d'une  manière 
étroite  à  l'influence  qu'il  exerce  sur  les  hématoblastes. 

Nous  avons  vu  qu'un  certain  nombre  de  liquides  fixent  les 
éléments  du  sang  et  s'opposent  à  leurs  modifications.  Ce 
sont  précisément  des  solutions  composées  avec  des  substances 
connues  depuis  longtemps  comme  possédant  la  propriété 
d'empêcher  ou  de  retarder  la  coagulation  du  sang.  Les  so- 
lutions salines  sont  de  ce  nombre  et  parmi  elles  les  plus  in- 
téressantes à  étudier  dans  leurs  effets  sur  la  coagulation 
sont  les  sérosités  naturelles  :  liquide  amniotique  et  sérosité 
hydropique.  Ces  humeurs  peuvent  être  mélangées  avec  le 
sang  en  proportions  diverses,  et  elles  ne  s'opposent  à  la  coa- 
gulation que  lorsque  la  dilution  sanguine  est  assez  éten- 
due. 

Ainsi  lorsqu'à  du  liquide  amniotique  on  ajoute  une  faible 
quantité  de  sang,  on  n'observe  pas  de  coagulation  ;  dès  que 
la  proportion  de  sang  dépasse  une  certaine  limite,  la  coagula- 
tion peut  être  plus  ou  moins  retardée,  mais  elle  a  lieu  comme 
dans  un  sang  auquel  on  aurait  ajouté  une  petite  quantité 
d'eau. 

Les  modifications  des  hématoblastes  sont  influencées  dans 
le  même  sens. 

En  ajoutant  au  sang  une  très-petite  quantité  de  sérum  iodé. 


RECHEBCHES   SUR    l'kVOLUTION    DEP    II  KMATIES,     ETC.  709 

ces  altérations  évoluenl  plus  lentement  que  dans  le  sang 
pur  et  l'on  peut  suivre  alors  plus  facilement  les  phénomènes 
que  nous  avons  décrits.  La  plupart  des  hématoblastes  se  réu- 
nissent en  amas,  les  uns  très--pàles,  peu  distincts,  les  autres 
plus  franchement  granuleux  et  plus  réfringents,  amas  d'où 
partent,  au  bout  d'un  temps  variable,  un  réticulum  fibrineux 
assez  net,  maismoins  distinct  que  celui  du  sang  pur. 

Lorsque  le  mélange  est  fait  avec  une  quantité  plus  grande 
de  sérum,  on  ne  voit  plus  se  former  trace  de  réticulum  fibri- 
neux ;  mais  au  bout  de  quelques  heures,  les  hématoblastes, 
d'abord  homogènes  et  lisses  ou  légèrement  anguleux,  portent 
de  petits  prolongements  courts,  parfois  ramifiés,  qui  sont 
comme  une  ébauche  de  la  formation  du  réseau  fibrineux. 
{PL  I,  fiff.  3.) 

Dans  le  sang  dilué  avec  du  liquide  ascitique  ou  avec  une 
autre  sérosité  pathologique,  on  observe  des  faits  analogues  : 
les  globules  rouges,  plus  ou  moins  déformés,  ont  encore  une 
tendance  à  former  des  piles,  les  hématoblastes  s'altèrent  assez 
rapidement,  mais  moins  vite  et  moins  profondément  que  dans 
le  sang  pur,  puis  au  bout  de  quelques  heures,  ils  présentent 
des  filaments  fibrillaires  plus  longs  et  plus  nombreux  que 
ceux  qui  prennent  naissance  dans  le  sérum  iodé. 

Quand,  au  contraire,  le  sérum  iodé  et  le  liquide  ascitique 
sont  ajoutés  au  sang  en  quantité  suffisante  pour  s'opposer  à 
toute  trace  de  coagulation,  les  hématoblastes  ne  se  déforment 
plus  et  ne  présentent  plus  aucun  prolongement  fibrillaire. 

Il  serait  intéressant  de  poursuivre  ce  parallèle  et  de  voir  ce 
que  deviennent  les  hématoblastes  dans  toutes  les  conditions 
qui  peuvent  influencer  la  coagulation  du  sang  ;  mais  c'est  là 
un  point  particulier  de  notre  sujet  que  nous  nous  réservons 
d'étudier  plus  tard  d'une  manière  spéciale. 

—  Pour  compléter  l'étude  histologique  de  la  coagulation,  il 
est  nécessaire  de  traiter  le  sang  pris  en  caillot  par  différents 
réactifs  destinés  à  isoler  et  à  faire  apparaître  le  réticulum. 

M.  Hanvier  a  indiqué  le  procédé  suivant  : 

«  Après  avoir  fait  une  préparation  de  sang  un  peu  épaisse 
et  bordée  à  la  paraffine,  nous  l'avons  abandonnée  à  elle-même 
pendant  plusieurs  lieures,  puis,  après  avoir  gratté  la  paraf- 
fine et  enlevé  la  lamelle,  nous  avons  lavé  à  plusieurs  reprises 
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la  couche  de  sang  coagulé  en  l'arrosant  avec  une  pipette 
remplie  d'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  la  lame  ne  présentât 
plus  de  coloration  du  tout;  puis  nous  avons  replacé  sur  cette 
lame  une  nouvelle  lamelle.  En  examinant  cette  préparation 
à  un  grossissement  de  400  à  500  diamètres,  le  réticuium  fi- 
brineux  apparaît  d'une  façon  nette....  »  (Technique  histolo- 
gique,  p.  215.) 

L'action  de  soulever  la  lamelle  pour  traiter  ensuite  le 
caillot  par  l'eau  et  les  matières  colorantes,  déLruit  une 
partie  plus  ou  moins  étendue  du  réticuium.  Dans  le  but  d'é- 
viter ce  fâcheux  effet,  j'opère  de  la  manière  suivante  :  Je 
choisis  une  lame  et  une  lamelle  de  verre  bien  planes,  et, 
après  les  avoir  bien  dégraissées  et  séchées,  je  fais  tomber 
sur  la  lame  une  goutte  de  sang  peu  volumineuse  que  je  re- 
couvre immédiatement  avec  la  lamelle.  Cette  goutte  doit  s'é- 
tendre en  couche  mince  et  uniforme,  et  ne  pas  dépasser  les 
bords  de  la  lamelle  ;  on  peut  d'ailleurs  en  enlever  l'excès  avec 
un  papier  de  soie.  La  préparation  ainsi  disposée,  on  la  place 
immédiatement  dans  une  chambre  humide  où  la  coagulation 
se  fera  à  l'abri  de  l'évaporation.  Au  bout  de  quelques  heures 
(de  6  à  24),  on  retire  la  préparation  de  la  chambre  humide  et 
on  lave  immédiatement  la  couche  de  sang  en  faisant  passer 
à  travers,  à  l'aide  de  papier  à  filtre  et  sans  retirer  la  lamelle, 
un  courant  d'eau  distillée. 

L'hémoglobine  se  dissout  peu  à  peu,  et  lorsque  la  couche 
de  sang  est  complètement  décolorée,  on  remplace  l'eau  dis- 
tillée par  une  solution  colorée,  destinée  à  faire  apparaître 
ce  qui  reste  de  la  couche  sanguine. 

Nous  avons,  à  cet  effet,  utilisé,  à  l'exemple  de  M.R.an- 
vier,  les  solutions  d'iode  (eau  iodo-iodurée  plus  ou  moins 
concentrée),  les  solutions  alcooliques  au  tiers  de  sulfate  de 
rosaniline  et  de  chlorhydrate  de  rosaniline  et,  de  plus,  nous 
avons  essayé,  pour  obtenir  une  coloration  plus  fixe  que 
celle  de  la  rosanihne,  d'employer   le  rose  de  magdala. 

Pour  se  servir  de  cette  substance,  on  en  sature  une  petite 
quantité  d'alcool,  et  on  ajoute  ensuite  10  à  20  fois  autant 
d'eau,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  une  solution  d'une  intensité 
moyenne. 

Le  rose  de  magdala  a  un  pouvoir  colorant  considérable, 
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analogue  à  celui  de  la  fuchsine  ;  il  se  porte  presque  indistinc- 
tement sur  tous  les  éléments,  et  colore  parfaitement  le  ré- 
seau fibrineux.  Malheureusement  il  précipite  trop  facilement 
de  ses  solutions  et  donne  lieu  souvent  à  des  dépôts  granuleux 
qui  salissent  la  préparation  ;  de  plus,  il  n'est  guère  plus  fixe 
que  la  fuchsine,  et  la  coloration  qu'il  produit  s'efface  peu  à 
peu  au  bout  d'un  certain  temps. 

Quand  la  couche  de  sang  coagulé  a  été  bien  lavée ,  les 
matières  tinctoriales  susdites  font  apparaître  tout  ce  qui  a 
résisté  au  lavage,  c'est-à-dire  le  réticulum  fibrineux  et  ses 
nœuds  ou  carrefours,  un  certain  nombre  de  globules  blancs 
dont  les  noyaux  et  les  granulations  se  colorent  avec  plus  ou 
moins  d'intensité,  et  enfin  quelques  rares  stromas  de  globules 
rouges  n'ayant  pas  été  détruits  par  l'eau. 

Le  réticulum  fibrineux  résiste  parfaitement  au  lavage,  et 
présente  deux  parties  distinctes,  les  fibrilles  et  les  carre- 
fours. 

•  Ces  derniers  sont  constitués  par  les  corpuscules  hémato- 
blastiques  plus  ou  moins  profondément  altérés,  corpuscules 
disposés  isolément  ou  en  amas,  et  sur  lesquels  se  portent 
avec  avidité  les  matières  colorantes. 

Ce  sont  des  débris  d'hématoblastes  ayant  souvent  encore 
un  éclat  réfringent  particulier,  quelquefois  même,  surtout 
pour  ceux  qui  sont  isolés,  une  excavation  manifeste  ;  dans 
les  amas,  ils  sont  rarement  distincts  les  uns  des  autres  et 
paraissent  souvent  fragmentés  en  granulations  réfringentes. 

Les  filaments  de  fibrine  moins  colorés  que  les  débris  d'hé- 
matoblastes, paraissent  partir  de  ceux-ci  sans  l'intervention 
d'une  substance  unissante. 

Les  fibrilles  sont  des  filaments  minces,  rigides,  droits, 
ayant  au  plus  1  (7.  de  diamètre  et  une  épaisseur  assez  uni- 
forme. Ils  quittent  en  rayonnant  les  hématoblastes,  se  portent 
en  tous  sens,  se  divisent  un  petit  nombre  de  fois  dichotomi- 
quement ,  s'unissent  aux  amas  hématoblastiques  voisins, 
s'anastomosent,  s'entrecroisent,  se  perdent  parfois  en  pointe 
dôhée  et  forment  ainsi  un  réseau  à  mailles  anguleuses,  irré- 
guhéres,  plus  ou  moins  lâches,  plus  ou  moins  serrées,  suivant 
l'épaisseur  de  la  couche  de  sang,  ayant  servi  à  la  prépara- 
tion. (P/.  ^AXF,  //■//.  1.) 
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La  gelée  lilanienleuse  qui  envahit  une  goutte  de  sang  au 
moment  de  la  coagulaLion,  et  qui  enlace  dans  ses  mailles  les 
globules  blancs  et  les  hématies,  comprend  donc  dans  son  sein 
tous  les  hématoblastes,  dont  une  partie  se  confond  intime- 
ment avec  les  filaments  fibrillaires,  et  dont  l'autre  persiste 
au  niveau  des  carrefours  sous  la  forme  de  corpuscules  réfrin- 
gents, plus  colorés  que  le  reste  du  réseau.  Il  en  résulte  que 
lorsqu'on  recueille  le  sang  sur  le  cadavre  après  la  coagu- 
lation jjos^  mortem,  on  n'y  trouve  plus  d'hématoblastes.  Et 
de  même,  lorsqu'on  a  soin  de  défibriner  le  sang  avant  de  le 
soumettre  à  l'examen  microscopique,  on  en  retire  tous  les 
hématoblastes  qui  font  corps  avec  les  filaments  de  fibrine 
enlevés  par  le  battage. 

—  On  sait  depuis  longtemps  que  les  éléments  du  sang,  et 
il  en  est  ainsi  d'un  certain  nombre  d'autres,  ont  la  propriété 
de  se  fixer  dans  leur  forme  normale  lorsqu'on  les  soumet  à 
une  dessiccation  rapide  sur  une  lame  de  verre.  Cette  particu- 
larité est  très-intéressante  à  beaucoup  d'égards  :  elle  permet 
de  faire  un  grand  nombre  de  préparations  du  sang  de  l'homme 
et  des  animaux,  dans  lesquelles  il  est  facile  de  retrouver  et 
d'étudier  les  hématoblastes.  Les  faits  révélés  par  ce  mode  de 
préparation  forment  le  complément  indispensable  de  l'étude 
de  ces  petits  éléments. 

Il  existe  plusieurs  manières  d'obtenir  une  préparation  de 
sang  sec.  Celle  que  j'emploie  consiste  à  étaler  rapidement 
une  goutte  de  sang  sur  une  lame  de  verre  à  l'aide  d'une  ba- 
guette cylindrique,  puis  à  secouer  rapidement  la  lame  tenue 
par  un  de  ses  bouts  entre  le  pouce  et  l'index  jusqu'à  ce  que 
la  mince  couche  de  sang  soit  bien  sèche.  Lorsque  la  pré- 
paration n'a  pas  été  laite  avec  une  rapidité  suffisante  ou 
bien  lorsque  le  sang  n'a  pas  été  recueilli  dès  sa  sortie  des 
vaisseaux,  les  hématoblastes  ont  eu  le  temps  de  se  modifier 
et  ils  se  présentent  sur  la  lame  de  verre  sous  la  forme  de 
petits  corpuscules  groupés  en  amas,  plissés,  décolorés,  comme 
à  moitié  effacés,  souvent  méconnaissables. 

Pour  obtenir  de  bonnes  préparations,  il  faut  absolument 
tenir  compte  de  la  vulnérabilité  excessive  de  ces  éléments  et 
agir  avec  une  grande  promptitude  ;  puis,  en   opérant  de  plus 
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en  plus  lentement,  on  peut  mettre  en  évidence  la  plupart  des 
propriétés  des  hématoblastes,  la  dessiccation  permettant,  sui- 
vant la  manière  dont  elle  est  conduite,  d'obtenir  ces  éléments 
sous  les  divers  aspects  qu'ils  offrent  à  chacune  des  phases  de 
leurs  altérations. 

Le  sang  étant  recueilli  dès  qu'il  sort  des  vaisseaux  et  étalé 
en  couche  mince  sans  aucune  perte  de  temps,  les  hémato- 
blastes sont  desséchés  avant  d'avoir  subi  la  plus  légère  modi- 
fication et  fixés  ainsi  dans  leur  forme  normale,  tels  qu'ils 
circulent  dans  les  vaisseaux. 

Gomme  ils  adhèrent  au  verre  et  sont  beaucoup  plus  minces 
que  les  globules  rouges,  ils  ne  sont  pas  entraînés  comme  ces 
derniers  par  la  baguette  de  verre  et  l'on  doit  les  chercher 
surtout  dans  les  premières  portions  de  la  couche  de  sang. 

Il  arrive  souvent  ainsi  que  les  hématoblastes  se  trouvent 
isolés  complètement  ou  presque  complètement  des  globules 
rouges.  On  peut  alors  les  étudier  plus  facilement  que  dans 
les  préparations  de  sang  humide  et  si  Ton  a  soin  de  mettre  la 
couche  de  sang  desséché  à  l'abri  de  l'humidité  en  la  recou- 
vrant d'une  lamelle  mince,  on  obtient  des  échantillons  de 
sang  qui  peuvent  se  conserver  indéfiniment. 

Les  hématoblastes  s'y  présentent  sous  l'aspect  de  petits 
corpuscules  très-minces,  très-déhcats,  à  contour  net.  Ils  con- 
tiennent tous,  même  les  plus  petits,  une  certaine  quantité  d'hé- 
moglobine qui  leur  donne  une  teinte  jaunâtre  beaucoup  moins 
accentuée  que  celle  des  hématies  et  cependant  très-manifeste. 
Toutefois  cette  coloration  n'est  sensible  que  sur  le  bord  rela- 
tivement épais,  le  centre  du  corpuscule  étant  toujours  dé- 
primé comme  celui  des  rouges.  D'ailleurs  les  hématies  adul- 
tes ont  souvent  aussi  à  l'état  sec  un  centre  qui,  à  cause  de 
sa  minceur,  paraît  dépourvu  d'hémoglobine.  La  plupart  des 
hématoblastes  ainsi  préparés  sont  arrondis  et  de  même  forme 
discoïde  que  les  globules  rouges,  d'autres  sont  un  peu  allon- 
gés, ovalaires,  quelques-uns,  comme  dans  le  sang  humide, 
portent  un  petit  prolongement  en  forme  de  pédicule  tout  en 
conservant  une  excavation  très-nette  au  milieu  de  la  partie  la 
plus  large  (PL  XXXIV,  ïig.  5).  Ils  agissent  comme  tous  les 
corps  bicon(;aves  :  leur  centre  devient  brillant  quand  on 
éloigne  l'objectif  et  obscur  lorsqu'on  le  rapproche. 
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Le  diamètre  de  ces  éléments  est  très-variable  et,  en  gé- 
néral, plus  grand  que  dans  le  sang  pur  ou  préparé  à  l'aide 
des  liquides  conservateurs  dont  nous  avons  parlé,  ce  qui 
tient  à  ce  que  la  dessiccation  permet  aux  hématoblastes  de 
s'élargir  un  peu  ou  plutôt  à  ce  qu'elle  s'oppose  au  retrait 
qu'ils  subissent  rapidement  dans  le  sang  pur  ou  dans  les 
liquides  conservateurs.  Il  est  permis,  en  effet,  de  penser  que 
la  dessiccation  qui  conserve  aux  globules  rouges  leur  dia- 
mètre vrai,  agit  de  même  sur  les  hématoblastes  et  que  ce 
moyen  convient  mieux  que  tout  autre  lorsqu'on  veut  déter- 
miner le  diamètre  exact  de  ces  corpuscules.  Nous  croyons 
donc  utile  d'indiquer  ici  les  résultats  micrométriques  que 
nous  avons  obtenus  en  opérant  sur  des  hématoblastes  secs. 

On  remarque  tout  d'abord  une  diversité  excessive  dans  les 
dimensions  de  ces  éléments.  Quelques-uns  sont  excessivement 
petits;  d'autres,  au  contraire,  atteignent  les  dimensions  des 
globules  rouges  nains  dont  ils  diffèrent  par  la  pâleur,  l'ex- 
trême minceur  et  la  facilité  avec  laquelle  ils  s'altèrent  et 
prennent  un  bord  crénelé  qui  les  fait  ressembler  à  une  petite 
roue  dentée  irrégulière  ou  à  une  petite  étoile.  Quelque  bien 
faite  que  soit  une  préparation  la  vulnérabilité  des  hémato- 
blastes est  telle  que  le  tiers  ou  la  moitié  des  éléments  ont 
déjà  le  bord  crénelé. 

Mes  mensurations  micrométriques  ont  été  faites  à  l'aide 
d'échantillons  de  sang  pris  chez  des  individus  de  divers 
âges  ,  depuis  la  naissance  jusqu'à  72  ans.  Je  n'ai  trouvé 
aucune  différence  en  rapport  avec  l'âge.  Dans  certains  échan- 
tillons de  sang,  le  plus  petit  hématoblaste  qu'on  puisse  voir 
mesure  environ  2  [j(..  Mais  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  j'ai 
mesurés  n'avait  que  Ifx, 80  environ. 

Les  plus  grands  mesurent  habituellement  à  peu  près  5  ,«.  ; 
exceptionnellement  ils  peuvent  atteindre  5  [Jt.,  5  ou  même 
5  fx,  75  sans  perdre  leurs  caractères  d'hématoblastes.  Entre 
ces  deux  extrêmes  1  f/.,  80  et  5  [x,  75  on  peut  trouver  tous  les 
intermédiaires  ;  les  éléments  d'un  diamètre  extrême  sont  rares 
ou  peu  nombreux,  ceux  d'un  diamètre  moyen  abondent  et 
mesurent  environ  3  ;/. 

Nous  avons  déjà  dit  que  dans  les  préparations  faites  sans 
précaution,  il  est  difficile  de  retrouver  les  corpuscules  que 
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nous  venons  de  décrire.  On  peut  pour  se  rendre  compte  de 
leur  vulnérabilité,  exécuter  avec  le  même  sang  et  dans  les 
mêmes  conditions  une  série  de  préparations  dans  lesquelles 
ils  seront  de  plus  en  plus  modifiés. 

Déjà,  nous  l'avons  vu,  la  préparation  la  mieux  réussie  con- 
tient toujours  des  corpuscules  crénelés  ;  mais  habituellement 
bien  distincts  les  uns  des  autres.  Quand  on  examine  la  portion 
de  sang  qui  a  été  étalée  la  dernière,  on  remarque  que  les  héma- 
toblastes  s'y  présentent  déjà  sous  la  forme  de  groupes.  Cette 
tendance  à  former  des  amas  est,  en  effet,  le  résultat  des  pre- 
mières altérations  de  ces  petits  éléments^  de  sorte  que  dans 
les  préparations  qui  n'ont  pas  été  faites  avec  une  très-grande 
promptitude  on  trouve  plus  de  groupes  d'hématoblastes  que 
d'éléments  isolés.  Si  l'altération  des  corpuscules  n'est  pas  en- 
core très-avancée,  ces  petits  groupes  sont  formés  par  des  cor- 
puscules bien  nets,  colorés,  faciles  à  distinguer  les  uns  des 
autres  bien  qu'ils  soient  confondus  par  une  partie  de  leur 
périphérie.  Chacun  d'eux  est  encore  nettement  biconcave. 

La  préparation  a-t-elle  été  exécutée  plus  lentement  encore 
les  hématoblastes  sont  immédiatement  beaucoup  plus  altérés  : 
les  isolés  sont  rares,  presque  tous  sont  disposés  par  groupes 
volumineux,  mais  diffus  ;  revenus  sur  eux-mêmes  isolés  ou 
en  groupes,  ils  sont  à  peine  un  peu  colorés  et  ressemblent  à 
de  petites  pellicules  irrégulièrement  plissées  retenant  par 
places  un  peu  d'hémoglobine.  Evidemment  les  hématoblastes, 
après  avoir  perdu  une  partie  de  leur  contenu,  sont  alors 
réduits  à  une  sorte  de  stroma  rétracté. 

Dans  les  amas  il  est  le  plus  souvent  impossible,  dans 
ces  conditions,  de  distinguer  et  de  compter  les  éléments  con- 
stituants. On  voit  néanmoins  assez  nettement  que  chacun  de 
ces  amas  est  composé  d'un  certain  nombre  de  petits  éléments 
juxtaposés  et  non  encore  fusionnés  en  une  masse  commune. 

Lorsque  les  hématoblastes  sont  fixés  après  avoir  subi  des 
altérations  encore  plus  avancées,  ils  sont  presque  détruits 
en  tant  qu'éléments  anatomiques  et  seraient  tout  à  fait  mé- 
connaissables si  on  n'avait  pas  pris  soin  de  suivre  pas  à  pas 
leurs  modifications  progressives.  Ceux  qui  sont  isolés  se  pré- 
sentent sous  l'apparence  de  gi'anulations  grisâtres,  irrégu- 
iières,  souvent  tros-rcfringentes  ;  lus  amas  devenus  tout  à  fait 
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irrcguliers  sont  formés  par  des  granulations  plus  ou  moins 
réfringentes,  grisâtres  ou  à  éclat  métalli({ue,  anguleuses  ou 
arrondies^  presque  complètement  confondues  en  une  masse 
commune.  Souvent  autour  de  ces  amas  il  s'est  produit  une 
sorte  d'atmosphère  légèrement  jaunâtre  due  à  la  dissolution 
de  l'hémoglobine  que  contenaient  les  hématoblastes. 

La  dessiccation  fixant  les  éléments  exactement  dans  la 
forme  qu'ils  ont  au  moment  précis  où  ils  perdent  leur  eau 
peut  encore  être  utilisée  lorsqu'on  veut  mettre  en  évidence  la 
disposition  des  hématoblastes  entre  les  piles  de  globules 
rouges,  avant  ou  après  la  coagulation  du  sang. 

Si  Ton  étale  le  sang  en  couche  relativement  épaisse,  aussi 
continue  que  possible  sur  une  lame  de  verre  et  qu'on  le  laisse 
sécher  lentement,  les  globules  rouges  auront  le  temps  de  se 
disposer  en  piles  et  dans  les  intervalles  de  ces  piles  on  verra 
les  hématoblastes  isolés  ou  disposés  par  petits  groupes  tels 
qu'ils  se  présentent  dans  une  préparation  ordinaire  de  sang 
pur  au  moment  où  le  courant  sanguin  s'arrête.  Lorsque  la 
préparation  est  faite  en  hiver,  les  hématoblastes  sont  assez 
bien  conservés  et  apparaissent  sous  la  forme  de  petits  cor- 
puscules en  général  un  peu  plissés  et  anguleux,  mais  encore 
nettement  colorés, 

D'autre  part,  lorsqu'au  lieu  de  faire  sécher  le  sang  on  met 
d'abord  la  lame  de  verre  sous  une  cloche  dont  la  paroi  est 
doublée  d'un  papier  à  filtre  humecté  (cloche  humide)  le  sang 
reste  liquide. 

Au  bout  d'un  certain  temps  on  peut  alors  faire  sécher  cette 
couche  de  sang  coagulé  et  on  fixe  ainsi  sur  la  lame  de  verre 
tous  les  éléments  avec  le  réticulum  fibrineux.  Cette  prépara- 
tion peut  ensuite  servir  à  loisir  pour  l'étude  de  ce  réticulum. 
Il  suffit  pour  cela  de  laver  le  caillot  ainsi  étalé  d'abord  avec 
de  l'eau  pure,  puis  avec  de  l'eau  iodée  ou  une  solution  de 
rosaniline  et  l'on  obtient  de  bonnes  préparations  qui  permet- 
tent surtout  d'étudier  l'état  des  amas  d'hèmatoblastes  après 
la  coagulation.  Je  ferai  toutefois  remarquer  qu'en  opérant 
ainsi,  il  est  impossible  de  détruire  complètement  les  globules 
rouges;  l'hémoglobine  est  entraînée  par  le  lavage  à  l'eau  5 
mais  le  stroma  du  globule  devenu  résistant  par  le  fait  de  la 
dessiccation  iiersiste    et   devient  Irès-apparent  après   l'ac- 
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tion  de  l'iode  ou  de  la  solution  alcoolique  de  rosaniline. 
Ces  faits  me  paraissent  pompléter  utilement  l'étude  des 
propriétés  physiologiques  des  hématoblastes  :  ils  démontrent 
d'une  manière  irréfutable  que  tous  les  petits  corpuscules 
isolés  ou  groupés,  qui  nagent  dans  le  plasma  sanguin,  dans 
une  préparation  de  sang  pur,  doivent  être  rapportés,  malgré 
leurs  divers  aspects,  à  un  seul  et  même  élément. 

—  D'après  la  description  précédente  on  voit  qu'il  est  absolu- 
ment impossible  de  confondre  les  hématoblastes  soit  avec  les 
globules  blancs,  soit  avec  les  hématies.  Ils  diffèrent  essen- 
tiellement des  globules  blancs  par  la  forme,  le  volume,  l'ab- 
sence de  noyau,  l'homogénéité  de  leur  masse,  les  propriétés 
physiologiques,  et  il  nous  paraît  tout  à  fait  inutile  d'établir 
un  parallèle  entre  ces  deux  espèces  d'éléments.  Il  est  inté- 
ressant, au  contraire,  de  revenir  sur  la  comparaison  que  nous 
avons  établie  entre  les  hématoblastes  et  les  hématies  adultes. 
Lorsque  les  hématoblastes  sont  fixés  dans  leur  forme,  ce 
sont,  avons-nous  dit,  de  petits  corpuscules  discoïdes,  biconca- 
ves, colorés  par  de  l'hémoglobine,  en  un  mot,  de  véritables 
globules  rouges  en  miniature.  Aussi  leur  constitution  anato- 
mique  présente-t-elle  les  mêmes  problèmes  à  résoudre  que 
celle  des  globules  rouges.  En  premier  lieu  ces  petits  éléments 
possèdent-ils  un  noyau  ? 

Cette  question  ne  me  paraît  pas  plus  difficile  à  résoudre 
que  pour  les  globules  rouges  adultes  et  on  a  lieu  de  s'étonner 
que  quelques  rares  anatomistes  croient,  aujourd'hui  encore, 
à  la  présence  d'un  noyau  dans  les  hématies.  Les  appa- 
rences de  noyau  qu'on  peut  voir  naître  dans  les  hématoblastes 
comme  dans  les  globules  rouges  sont,  en  effet,  le  résultat 
d'une  altération  chimique  plus  ou  moins  profonde  du  contenu 
de  ces  corpuscules. 

Aucun  des  réactifs  dont  nous  avons  eu  l'occasion  de  parler 
ne  fait  apparaître  trace  de  noyau,  pas  plus  dans  les  hémato- 
blastes que  dans  les  hématies,  tandis  que  beaucoup  d'entre 
eux  mettent  rapidement  en  évidence  le  noyau  des  hématies 
des  ovipares.  L'éosine  colore  uniformément  les  hématoblastes 
ainsi  que  les  hématies,  sans  y  faire  apparaître  une  tache 
granuleuse  centrale  analogue  au  noyau  des  globules  rouges 
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des  ovipares  ;  d'aulre  part  l'hématoxyline,  qui  se  fixe  avec 
tant  d'énergie  sur  les  noyaux,  laisse  ces  éléments  absolument 
intacts. Les  hématoblastes  contiennent  cependant  assez  souvent 
de  petites  granulations  brillantes,  mais  nous  n'insisterons  pas 
ici  sur  ce  point  car  ces  granulations  ne  sont  que  Irès-excep- 
tionnellement  visibles  dans  les  hématoblastes  de  l'homme. 

En  second  lieu,  on  doit  se  demander  si  ces  éléments  ont 
une  membrane  d'enveloppe,  en  un  mot,  si  ce  sont  des  vésicules 
dont  il  faudrait  ensuite  expliquer  la  forme  biconcave  ou  s'il 
s'agit  de  corpuscules  dépourvus  d'enveloppe. 

Sous  ce  rapport  encore  ils  se  montrent  semljlables  aux 
globules  rouges  et  certains  réactifs  qui  les  altèrent  plus  ou 
moins  rapidement  en  dissolvant  leur  contenu  (sérum  iodé,  sé- 
rum au  sulfate  de  soude ,  eau  iodée  convenablement  étendue) 
font  apparaître  une  sorte  de  stroma  analogue  à  celui  des  hé- 
maties décolorées  et  en  partie  dissoutes  par  les  mêmes  agents. 

Cette  similitude  au  point  de  vue  anatomique  ne  se  retrouve 
pas  quand  on  poursuit  la  comparaison  en  se  plaçant  sur  le 
terrain  physiologique.  Immédiatement  les  différences  devien- 
nent très-grandes.  Ce  qui  nous  frappe  dans  l'histoire  physio- 
logique des  hématoblastes,  c'est  cette  vulnérabilité  excessive 
qui  apparaît  dès  que  les  élémemts  ne  sont  plus  dans  des  con- 
ditions tout  à  fait  normales  et  se  traduit  par  cette  série  de 
modifications  qui  préparent  et  accompagne.it  la  coagulation 
du  sang. 

Malgré  cette  vulnérabilité,  en  quelque  sorte  active  et 
toute  spéciale,  les  hématoblastes  opposent  à  certains  réactifs 
plus  de  résistance  que  les  globules  rouges  et  par  là  ils  montrent 
encore  que  leur  constitution  chimique  n'est  pas  identique  à 
celle  des  hématies.  Mais  en  quoi  en  diffère-t-elle? 

La  question  ainsi  posée  est  aussi  complexe  au  point  de  vue 
anatomique  qu'au  point  de  vue  chimique.  Dès  que  les  héma- 
toblastes sont  sortis  des  vaisseaux  et  s'altèrent,  ils  laissent 
échapper  une  certaine  substance  à  travers  leur  stroma.  Il  est 
très-probable  qu'une  partie  de  cette  substance  est  soluble  et 
disparaît  dans  le  plasma.  Mais  quelle  est  cette  substance  so- 
luble? Les  hématoblastes  perdent  rapidement  leur  coloration; 
est-ce  l'hémoglobine  seule  qui  se  dissout  ainsi  ou  l'hémoglo- 
bine et  une  autre  substance?  Nous  n'en  savons  encore  rien.  En 


HECHEHCHES    SUR    l' ÉVOLUTION    DES    HKMATIES,    ETC.  719 

tout  cas  la  partie  principale  de  la  matière  exsudée  par  les  hé- 
m^toblastes  paraît  rester  autour  d'eux,  au  moins  pendant 
quelque  temps.  C'est  une  matière  visqueuse,  donnant  aux 
hématoblastes  la  propriété  de  se  réunir  en  amas  et  d'où  par- 
tent des  prolongements  qui  se  confondront  avec  le  réseau 
fibrineux.  Est-ce  déjà  de  la  fibrine  ou  bien  une  matière  en 
voie  de  transformation  et  se  combinant  avec  une  autre  sub- 
stance dissoute  dans  le  plasma  ? 

Enfin,  lesstromas  des  hématoblastes  eux-mêmes  formant  les 
carrefours  du  réticulum,  insolubles  dans  l'eau  comme  les  fi- 
laments de  fibrine,  sont-ils  de  la  même  constitution  chimique 
que  les  fibrilles?  Je  laisse  aux  chimistes  le  soin  de  répondre 
à  ces  questions  multiples,  et  je  pense  que  les  faits  anatomi' 
ques  précédemment  exposés  pourront  servir  à  les  résou- 
dre. Ils  contribueront  certainement  à  jeter  un  certain  jour 
sur  le  mode  de  formation  encore  si   discuté  de   la  fibrine. 

A  en  juger  par  l'effet  des  réactifs  coagulants  tels  que  le 
bichlorure  de  mercure  et  les  solutions  concentrées  d'iode,  la 
matière  exsudée  par  les  hématoblastes  doit  se  rapprocher, 
en  effet,  considérablement  de  la  fibrine,  puisque  ces  substan- 
ces y  font  apparaître  de  petits  filaments  fort  analogues  aux 
fibrilles  du  réticulum.  De  plus,  l'étude  anatomique  des  amas 
hématoblastiques  montre  que  les  débris  formant  les  carrefours 
sont  constitués  par  le  stroma  des  hématoblastes  et  par  quel- 
ques granulations  d'apparence  graisseuse,  mais  d'une  nature 
encore  mal  déterminée. 

Nos  observations  histo-chimiques  ne  nous  permettent  pas 
d'aller  plus  loin  ;  elles  s'appliquent,  chez  l'homme,  à  des  élé- 
ments si  petits  et  si  délicats,  qu'il  serait  imprudent  de  vou- 
loir analyser  les  phénomènes  d'une  manière  trop  intime. 
Nous  aurons  d'ailleurs  l'occasion  de  revenir  encore  sur  ce 
sujet  à  propos  des  modifications  de  même  ordre  qu'on  observe 
dans  les  éléments  plus  volumineux  des  ovipares. 

Nous  n'ajouterons  plus  à  ces  réflexions  qu'une  seule  re- 
marque. 

On  a  vu  que  dans  les  conditions  normales,  le  réticu- 
lum fibrineux  a  pour  point  de  départ  les  amas  hématoblasti- 
ques. On  dirait,  au  moment  où  le  sang  se  coagule,  qu'une 
aorte  de  cristallisation  partant  do  petits  cristaux  prôforméa 
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envahit  toute  la  masse  liquide.  Ce  point  de  départ  du  réseau 
est-il  obligatoire  ou  simplement  occasionnel,  et  si  l'on  pou- 
vait supprimer  tous  ces  petits  débris  d'éléments,  empêche- 
rait-on la  coagulation  de  s'effectuer?  A  défaut  de  réponse 
fondée  sur  une  observation  anatomique,  nouâ  croyons,  d'a- 
près les  faits  établis  par  les  procédés  chimiques,  que 
la  coagulation  peut  avoir  lieu  dans  des  conditions  très* 
diverses,  et  il  n'est  pas  illogique  d'admettre  que  ces  condi- 
tions doivent  entraîner  des  variations  correspondantes  dans 
les  dispositions  et  les  apparences  du  caillot  et  du  réticulum, 
mais  ces  faits  ne  diminuent  en  rien  l'importance  de  l'inter- 
vention des  hématoblastes. 

'  Nous  avons  fait  sur  ce  point  un  certain  nombre  d'expé- 
riences que  nous  rapporterons  dans  un  autre  travail,  et  qui 
prouvent  que  la  fibrine  peut  se  former  sans  qu'il  y  ait  des 
groupes  d'hématoblastes  altérés  pour  servir  de  centres  d'ir- 
radiation au  réseau. 

Mais  nous  ne  croyons  pas  que  cette  fibrine  puisse  appa- 
raître sans  que  les  hématoblastes,  en  s'altérant,  aient  perdu 
quelque  chose  d'eux-mêmes,  aient  fourni  par  conséquent  au 
plasma  la  substance  qui  paraît  lui  manquer  pour  se  prendre 
en  gelée.  En  un  mot,  il  nous  paraît  extrêmement  vraisem- 
blable que  si  l'on  pouvait  dépouiller  complètement  le  sang  de 
tous  les  hématoblastes  avant  que  ceux-ci  aient  subi  la  plus 
légère  modification,  la  coagulation  serait  rendue  impossible. 

Il  y  a  donc  deux  faits  à  considérer  dans  la  coagulation  du 
sang  :  le  fait  physiologique,  c'est-à-dire  celui  qui  s'accom- 
plit dans  les  conditions  ordinaires,  sans  l'intervention  d'au- 
cune substance  étrangère,  d'aucun  réactif,  et  dans  lequel  les 
phénomènes  évoluent  anatomiquement,.  comme  nous  l'avons 
exposé  ;  le  fait  chimique  de  l'apparition  d'une  substance  nou- 
velle, ou  tout  au  moins  d'une  matière  prenant  tout  à  Coup 
une  forme  nouvelle. 

î  ^'       • 

Rôle  des  hématoblastes  dans  la  constitution  générale  du 
sang.  —  Les  hématoblastes  sont  des  éléments  constants,  nom- 
breux, et  il  nous  a  paru  intéressant  de  déterminer  avec  exac- 
titude leur  proportion  dans  le  sang. 
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Lorsqu'on  fait  la  numération  des  globules  à  l'aide  de  l'ap- 
pareil que  nous  avons  imaginé,  M.  A.  Nachet  et  moi^  on  se 
sert  habituellement  d'un  grossissement  moyen  d'environ 
250  diamètres  (oc.  3  ;  obj.  2  ;  tube  en  partie  rentré). 

Il  serait  impossible,  dans  ces  conditions,  de  distinguer  les 
hématoblastes  et  de  les  compter.  On  y  parvient  facilement  en 
modifiant  le  dispositif  habituel  de  l'hématimètre  de  la  ma- 
nière suivante  : 

A)  La  cellule  ordinaire,  haute  de  1/5  de  millimètre,  est 
remplacée  par  une  cellule  de  hauteur  moitié  moindre,  soit  de 
1/10  de  millimètre,  afin  qu'on  puisse  employer  un  objectif 
plus  fort. 

B)  L'objectif  n°  3  de  M.  Nachet  est  suffisant,  si  l'on  a  soin 
de  le  combiner  avec  un  oc.  3.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
les  globules  seront  vus  à  travers  une  couche  relativement 
très-épaisse,  représentée  par  la  hauteur  de  la  cellule  et  l'é- 
paisseur de  la  lamelle.  Aussi,  faudra-t-il  choisir  une  lamelle 
aussi  mince  que  possible.  Malgré  cette  précaution,  si  l'on 
emploie  un  objectif  ordinaire  fabriqué  pour  être  correct  lors- 
que les  objets  sont  vus  à  travers  une  couche  réfringente  beau- 
coup moindre,  les  globules  ne  seront  pas  vus  avec  netteté. 
M.  Nachet,  avec  son  habileté  ordinaire,  a  écarté  cette  diffi- 
culté en  me  construisant  un  objectif  3,  corrigé  de  manière  à 
fonctionner  parfaitement  dans  ces  conditions. 

G)  Le  carré  tracé  dans  l'oculaire  doit  représenter  encore 
une  surface  carrée  de  1/5  de  millimètre  de  côté;  le  grossisse- 
ment étant  plus  fort,  il  couvrira  un  champ  microscopique 
plus  grand,  et  devra  être  gravé  exprès  pour  cet  objet. 

A  l'aide  de  ce  dispositif,  on  peut  compter  les  globules  du 
sang  à  un  grossissement  d'environ  400  diamètres,  permet- 
tant de  voir  facilement  les  hématoblastes,  même  les  plus 
petits. 

On  remarquera  que  cette  numération  est  effectuée  dans  un 
parallélipipède  dont  le  volume  ne  représente  que  la  moitié 
d'un  cube  de  1/5  de  millimètre  de  côté. 

Pour  ne  rien  changer  aux  calculs  ordinaires  et  pour  pou- 
voir utiliser  les  tables  dressées  d'avance,  il  suffît  de  faire  le 
mélange  sanguin  avec  4  millimètres  de  sang  et  500  millimè- 
tres cubes  de  sérum.  Toutes  mes  numérations  ont  (dé  faites 
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à   l'aide   d'un    sérum   iodé  préparé    avec    soin    et    je    n'ai 
tenu  compte  que  des  éléments   tout  à  fait  nets. 

Mes  recherches  n'ont  porté  encore  que  sur  un  petit  nom- 
bre de  sujets  de  divers  âges.  Les  résultats  en  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant  : 


UÉSIGNATIONS. 

HÉMA- 

toulastes. 

HÉMATIES. 

GLOIi  ri.ES 

blancs. 

222  000 
200  000 
216  000 
231  000 
317  000 

5  022  000 
0  138  000 
5  4S7  000 
5  022  000 
5  115  000 

16  000 
7  .-JSO 
0  000 
Il  000 
11  300 

—     de  5  jours 

de  13  jours 

Enfant  de  8  mois,  non  sevré 

Sid   000 
276  000 
318  000 
260  000 

3  906  000 

4  900  000 
3  906  000 

5  177  000 

14  156 
21  340 
10  000 
12  000 

Homme  de  25  ans 

231  000 
231  000 
318  000 
231  000" 
220  000 
216  300 

5  487  000 

3  979  000 

4  991  000 
4  557  000 

4  27t<  000 

5  363  000 

5  500 
G  830 
7  700 

5  300 

6  500 
.'i  650 

—   de  36  ans 

Femme  de  26  ans 

—   de  32  ans 

—   de  ()5  ans 

Le  nombre  des  hématoblastes  paraît  donc  varier  à  l'état 
normal,  de  200  000  à  346  000,  c'est-à-dire  dans  des  propor- 
tions assez  grandes.  La  moyenne  générale  de  ces  quelques 
numérations  est  de  255  000.  Les  hématoblastes  sont  donc, 
chez  l'homme,  environ  40  fois  plus  nombreux  que  les  globules 
blancs,  et  20  fois  moins  abondants  que  les  rouges. 

Le.  sang  du  nouveau-né  ne  diffère  pas,  sous  ce  rapport, 
de  celui  de  l'adulte  K  Mais  d'après  les  chiffres  du  tableau,  on 
remarquera  que  les  enfants  de  quelques  mois  à  4  ans  ont  à  la 
fois  un  grand  nombre  d'hématoblastes  et  de  globules  blancs. 
C'est,  d'ailleurs,  à  l'époque  de  l'allaitement  et  de  la  première 
dentition,  que  les  enfants  ont  le  plus  de  globules  blancs  et  le 
moins  d'hématies.  Il  y  aura  lieu  de  faire,  à  cet  égard,  des 
recherches  plus  nombreuses  et  plus  précises.   On  observera 

*  Depuis  que  ce  travail  est  rédige,  j'ai  trouvé  chez  le  nouveau*né  de?  chif- 
fres notalilcmcnl  inférieurs.  Iclf^  que  150,000.  100,000,  el  mémo  75,000. 
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aussi  que  la  production  des  hématoblastes  ne  s'affaiblit  pas 
chez  le  vieillard  ;  un  des  chiffres  les  plus  élevés  du  tableau 
se  rapporte,  en  effet,  à  un  homme  de  72  ans. 

Il  est  très-probable  que  le  nombre  des  hématoblastes  n'est 
pas  le  même  à  tous  les  moments  de  la  journée,  et  il  sera 
intéressant  d'en  déterminer  les  variations  sous  l'influence 
des  repas,  de  la  veille,  du  sommeil,  de  lafatiù;ue,  etc.  D'après 
mes  essais,  le  nombre  des  hématoblastes  augmenterait  pen- 
dant la  période  de  digestion. 

Voici  les  faits  observés  chez  S  personnes  différentes  : 

I.  Le  matm  à  jeun 216  500 

Une    heure    après    le    l""    déjeuner 

(café  au  lait) 216  500 

Une  heure  1/2  après  le  1'"  déjeuner.  350  000 

Une  heure  1/4  après  le  2"  déjeuner. .  185  000 

3  heures  1/4  après 198  000 

4  heures  1/2  après 231  000 

II.  Le  matin  à  jeun 186  000 

Une  heure  3/4  après  le  1"  déjeuner.     218  000 

III.  Enfant  de  15  mois  à  jeun  depuis  3  h.     318  000 
Une  heure  après  un  repas  avec  de  la 

bouillie 346  000 

Ce  n'est  qu'un  aperçu  très- imparfait  de  l'influence  des 
repas.  La  question  vaut  certainement  la  peine,  au  point  de 
vue  physiologique,  d'être  examinée  de  plus  près;  mais  il  sera 
nécessaire  de  faire  un  très-grand  nombre  d'observations  pour 
avoir  des  moyennes  valables,  car  les  hématoblastes  ne  sont 
jamais  répartis  d'une  façon  très-égale  dans  la  préparation, 
et  si  l'on  ne  prend  pas  de  grandes  précautions,  on  peut  com- 
mettre des  erreurs  relativement  grandes. 

Il  résulte  également  des  examens  que  j'ai  faits  avec  le  sang 
d'un  certain  nombre  de  malades,  que  la  plupart  des  états 
morbides  modifient  le  nombre  des  hématoblastes.  Quelques- 
uns  déterminent  en  outre  des  altérations  qualitatives  de  ces 
petits  éléments,  et  donnent  lieu  ainsi  à  des  modifications 
intéressantes  dans  la  coagulation  du  sang  (phlegmasies,  ic- 
tère, cachexies).  Les  hématoblastes  méritent  donc  d'avoir, 
comme  les  autres  éléments  du  sang,  une  hisloiro  anatomo- 
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pathologique,  mais  celle-ci  n'est  pas  encore  faite,  et  nous 
nous  réservons  d'exposer  clans  un  travail  spécial  les  obser- 
vations que  nous  rassemblons  sur  ce  point. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  des  principaux  faits  relatifs  à 
l'aglobulie,  car  ils  nous  serviront  à  compléter  notre  étude 
de  l'évolution  des  hématies. 


Quand  on  examine  une  préparation  de  sang  pur,  parfaite- 
ment normal,  faite  avec  soin,  il  est  rare  qu'on  n'y  trouve  pas 
quelques  globules  isolés,  ne  participant  pas  à  la  formation 
des  piles  et  remarquables  par  leur  exiguïté.  Souvent  ces  pe- 
tits globules  sont  sphériques  et  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux 
auxquels  MM.  Masius  et  Vanlair  ont  donné  le  nom  de  mi- 
crocytes. 

Ces  petites  hématies,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de 
globules  nains,  sont  parfaitement  biconcaves  comme  les  au- 
tres, lorsqu'on  a  soin  de  les  fixer  dans  leur  forme  au  moment 
où  elles  sortent  des  vaisseaux  à  l'aide,  par  exemple,  du  li- 
quide A,  dont  nous  avons  donné  plus  haut  la  formule. 

Elles  sont  également  parfaitement  excavées  dans  les  pré- 
parations sèches,  et  ne  diffèrent  des  autres  globules  rouges 
que  par  la  taille.  Dans  ces  dernières  préparations,  elles  se 
différencient  facilement  des  hématoblastes,  bien  que  les  plus 
petites  d'entre  elles  soient  d'un  diamètre  inférieur  à  celui  des 
plus  grands  hématoblastes.  On  les  reconnaît  à  leur  épaisseur 
à  peu  près  égale  à  celle  des  hématies  adultes,  et,  par  suite, 
au  cercle  noirâtre  de  diffraction  qui  les  entoure,  et  qui  est 
parfois  aussi  marqué  que  celui  des  hématies  adultes,  à  leur 
coloration  beaucoup  plus  intense  que  celle  des  hématoblastes 
et  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  globules  rouges. 

Parmi  ces  globules  nains,  les  uns  ont  une  forme  dis- 
coïde régulière,  les  autres  sont  légèrement  déformés  et  rap- 
pellent, par  leur  configuration  Un  peu  allongée,  irrégulière, 
ou  bien  par  les  crénelures  de  leur  bord,  les  principaux  types 
sous  lesquels  se  présentent  les  hématoblastes.  Ce  sont,  en 
effet  des  hématoblastes  qui,  sans  avoir  notablement  grossi, 
ont  acquis  une  composition  chimique  identique  à  celle  des 
autres  globules  rouges,  et  qui  se  comportent  alors  à  peu 
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près  comme  les  hématies  adultes.  Il  est  clair  qu'il  doit  ar- 
river Un  moment  dans  l'évolution  des  globules  rouges  où 
rhémastoblaste  perd  les  propriétés  physiologiques  qui  le  dis- 
tinguent, pour  acquérir  celles  des  hématies.  Cette  modifica- 
tion est  liée  à  un  changement  dans  la  constitution  chimique 
des  globules,  et  lorsque  cette  transformation  s'opère  avant 
que  l'élément  ait  acquis  le  diamètre  ordinaire  d'un  globule 
roUge,  on  voit  naître  ces  formes  intermédiaires;  représentées 
par  les  globules  nains,  jeunes  éléments  qui  ne  prennent  plus 
part,  comme  les  hématoblastes,  au  phénomène  de  la  coagu- 
lation du  sang,  qui  sont  devenus  persistants,  ainsi  que  les  au- 
tres hématies,  mais  qui  présentent  cependant  quelques  pro- 
priétés spéciales  parmi  lesquelles  j'ai  signalé  la  facilité  avec 
laquelle  ils  se  transforment  en  corpuscules  sphériques. 

Dans  le  sang  nofmal,  ces  globules  rouges  intermédiaires 
sont  peu  nombreux,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  cer- 
tains états  morbides,  et  particulièrement  dans  l'anémie. 

Nous  croyons  avoir  démontré  que  l'aglobulie  chronique  est 
caractérisée  par  une  évolution  anormale  des  globules  rouges. 
Par  suite,  les  élémerits  jeunes,  incomplètement  développés, 
abondent  dans  le  sang  des  anémiques,  ce  qui  permet  d'y 
suivre  en  détail  la  transformation  des  hématoblastes  en  glo- 
bules rouges. 

Les  préparations  sèches,  exécutées  avec  soin,  se  prêtent 
très-bien  à  cette  étude.  On  y  voit  depuis  les  plus  petits  hé- 
matoblastes jusqu'aux  hématies  adultes,  toutes  les  formes  in- 
termédiaires possibles  {PL  XXXV,  fig.^).  Souvent,  tous  ces 
globules  sont  faiblement  colorés,  et  certains  globules  nains  ne 
contiennent  guère  plus  d'hémoglobine  que  les  hématoblastes. 
Aussi,  nous  ne  pensons  pas  qu'il  suffise  à  un  hématoblaste 
de  fixer  une  certaine  quantité  d'hémoglobine  pour  devenir  un 
globule  rouge  et  pour  en  acquérir  les  propriétés  ;  la  différence 
qui  sépare  ces  deux  formes  du  même  élément  est  plus  com- 
plexe ;  nous  en  aurons  des  preuves  plus  nettes  eticore  lorsque 
nous  ferons  l'étude  du  sang  des  ovipares. 

On  remarque  souvent  aussi  dans  le  sang  des  anémiques 
une  abondance  insolite  d'hématoblastes  de  grande  taille,  par- 
ticularité qui  facilite  encore  félude  des  formes  intermé- 
diaires. 
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Les  nltéralions  quo  le  sang  subit  dans  l'aglobulie  fournis- 
sent donc  des  renseignements  importants  sur  l'évolution  des 
globules  rouges,  et  inversement  les  faits  anatomiques  concer- 
nant les  hématoblastes  complètent  les  notions  que  nous  avons 
énoncées  dans  nos  recherches  sur  l'anémie.  Les  globules 
rouges  du  sang  provenant  du  développement  progressif  de 
très-petits  corpuscules  dont  la  composition  chimique  diffère 
notablement  de  celle  des  globules  adultes,  les  principales 
altérations  du  sang  dans  l'anémie  deviennent,  en  effet,  faciles 
à  interpréter. 

Pour  que  l'évolution  du  sang  soit  normale,  il  faut  que  les 
hématoblastes,  en  traversant  l'organisme,  trouvent  les  maté- 
riaux nécessaires  à  leur  transformation  en  hématies  propre- 
ment dites.  Dans  l'aglobulie  commune,  d'intensité  moyenne, 
la  production  des  hématoblastes  paraît  souvent  aussi  abon- 
dante qu'à  l'état  sain;  mais  ces  éléments,  ne  trouvant  pas 
dans  l'économie  les  matériaux  dont  ils  ont  besoin  en  propor- 
tion suffisante,  n'évoluent  que  d'une  manière  incomplète,  ou 
plutôt  imparfaite,  et  les  globules  rouges  n'atteignant  plus 
leur  développement  complet  restent  habituellement  plus  petits 
et  moins  colorés  qu'à  l'état  normal. 

Les  hématoblastes  n'appartiennent  pas  en  propre  au  sang 
de  l'homme  ;  ils  constituent  un  des  éléments  normaux  du 
sang  de  tous  les  vertébrés  vivipares. 

Chacun  connaît  la  portée  générale  d'un  fait  anatomique  de 
cet  ordre  :  il  suffit  de  constater  la  présence  d'un  élément  par- 
ticulier dans  le  sang  d'un  vivipare  pour  qu'on  puisse  en 
conclure  que  cet  élément  existe  dans  le  sang  de  tous  les  au- 
tres. Mais  de  même  que  les  globules  rouges  diffèrent  dans  une 
même  classe  d'une  espèce  à  l'autre,  de  même  les  hémato- 
blastes présentent  quelques  particularités  de  détail  qui  peu- 
vent servir  de  caractères  à  telle  ou  telle  espèce  animale.  Les 
naturalistes  sauront  évidemment  compléter  cette  étude  qui 
promet  d'être  intéressante  à  certains  égards.  Nous  avons  dû, 
quant  à  nous,  nous  borner  à  un  petit  nombre  d'observations. 

D'une  façon  générale  les  hématoblastes  des  animaux  nous 
ont  paru  plus  difficiles  à  étudier  que  ceux  de  l'homme. 
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Ils  s'altèrent  avec  une  rapidité  énorme,  forment  des  amas 
confus  et  le  réseau  fibrineux  qui  en  part  est  presque  toujours 
plus  difficile  à  voir  que  chez  l'homme. 

Nos  études  ont  porté  principalement  sur  le  sang  de  divers 
singes,  du  lapin^  du  chien,  du  cochon  d'Inde  et  du  chat.  C'est 
dans  le  sang  du  singe  que  la  coagulation  spontanée  ressemble 
le  plus  à  celle  de  l'homme.  En  général  les  globules  rouges 
s'empilent  moins  bien  et  surtout  moins  régulièrement  chez 
les  animaux  que  chez  l'homme.  Souvent  aussi  les  globules 
rouges  plus  vulnérables  encore  que  ceux  de  l'homme  se 
transforment  avec  la  plus  grande  facilité  en  globules  épineux 
ou  sphériques  et  épineux  à  la  fois. 

Quand  la  couche  de  sang  est  un  peu  épaisse  les  globules 
rouges  sont  disposés  concentriquement  autour  d'amas  présen- 
sentant  deux  zones,  l'une  centrale  granuleuse,  composée  d'hé- 
matoblastes  pressés  les  uns  contre  les  autres  et  une  périphé- 
rique, translucide,  formée  par  la  matière  exsudée  par  les 
hématoblastes.  Nous  avons  déjà  indiqué  la  même  disposition  , 
dans  le  sang  de  l'homme  préparé  en  couche  assez  épaisse  ; 
elle  se  produit  plus  facilement  dans  le  sang  des  animaux. 
(PL  XXXV,  %.  4,B,C.) 

Lorsque  le  sang  est  préparé  en  couche  mince  il  est  facile 
d'y  apercevoir  les  hématoblastes  isolés  ou  en  amas  se  com- 
portant à  peu  près  comme  dans  le  sang  de  l'homme.  Ces 
amas  sont  en  général  plus  étendus  que  chez  l'homme  et  sou- 
vent ils  ne  comprennent  pas  moins  de  cinquante  à  soixante 
éléments.  Ils  s'altèrent  rapidement  et  les  hématoblastes  qui  les 
composent  se  confondent  entre  eux  et  forment  une  sorte  de 
masse  verdàtre  ou  grisâtre  contenant  de  petits  corpuscules 
réfringents  et  souvent  de  petites  vacuoles. 

De  ces  masses  anguleuses,  irrégulières,  partent  comme 
chez  l'homme  de  petits  prolongements  fins,  puis  de  petites 
traînées  fibrineuses  très-déliées,  qui  se  perdent  en  général  à 
une  petite  distance  de  l'amas.  Je  n'ai  pas  encore  vu  chez  un 
animal  le  réseau  fibrineux  du  sang  pur  aussi  nettement  que 
chez  l'homme.  {l'I.  XXXV,  fig.  4,  D,  D',  D",  et  5,  A,  B.) 

Les  hémaloblastes  des  animaux  supérieurs  présentent  les 
mêmes  caraclôros  histologiques  et  histo-chimiques  (|ue  ceux 
do  riionnne.  Cummu  ils  sont  souvent  plus  vulnérables  que  ces 
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derniers,  ils  se  modifient  avec  une  telle  rapidité  qu'il  est 
presque  toujours  très-difficile  de  les  fixer  dans  leur  forme  nor- 
male. Ainsi  dans  une  préparation  de  sang  de  chien  ou  de  sang 
de  lapin  faite  avec  le  sérum  iodé  un  très-grand  nombre  d'héma- 
toblastes  sont  déformés,  étirés  en  pointe,  d'autres  sont  vési- 
culeux,  d'autres  encore  sont  réduits  à  un  petit  stroraa  plissé, 
en  partie  décoloré. 

Jl  en  est  de  même  lorsqu'on  emploie  une  solution  concen- 
trée d'acide  osmique.  Si  l'on  veut  prendre  une  idée  exacte  de 
la  forme  de  ces  éléments  vulnérables  il  faut  que  la  prépara- 
tion soit  exécutée  avec  une  extrême  rapidité  et  qu'à  peine 
sorti  des  vaisseaux  le  sang  soit  recueilli  dans  le  liquide  des- 
tiné à  en  fixer  les  éléments.  En  prenant  ces  précautions  les 
hématoblastes  des  animaux  se  montrent  comme  ceux  de 
l'homme  sous  la  forme  de  petits  corpuscules  discoïdes,  bicon- 
caves et  l'on  en  peut  conclure  que  la  plupart  des  éléments 
irréguliers,  déformés,  pédicules  sont  des  corpuscules  ayant 
déjà  subi  l'action  modificatrice  des  agents  extérieurs. 

Un  des  meilleurs  procédés  pour  faire  cette  étude  est  d'exé-  . 
cuter,  comme  pour  le  sang  humain,  des  préparations  sèches. 
Elles  sont  en  général  plus  difficiles  à  réussir  qu'avec  ce  der- 
nier sang  ;  mais  il  y  a  sous  ce  rapport  des  différences  assez 
grandes  d'un  animal  à  l'autre  et  pour  le  sang  d'un  même 
animal  les  préparations  m'ont  paru  plus  faciles  à  faire  en 
hiver  qu'en  été,  l'élévation  de  la  température  extérieure  acti- 
vant les  altérations  des  hématoblastes. 

Le  diamètre  de  ces  corpuscules  est  en  rapport  avec  celui 
des  globules  rouges  adultes.  Il  varie  en  général  comme  chez 
l'homme,  du  tiers  à  la  moitié  de  celui  des  hématies. 

La  forme  des  hématoblastes  non  altérés,  bien  préparés, 
est  la  même  que  celle  des  globules  rouges.  Ce  fait  est 
général  et  chez  les  animaux  dont  les  globules  sont  elliptiques 
(chameau,  vigogne,  etc.)  les  hématoblastes  ont  également  une 
forme  elHptique,  particularité  fort  instructive  et  qui  montre 
bien  que  les  hématoblastes  sont  déjà  de  petits  globules 
rouges. 

Le  réticuium  fibrineux  du  sang  des  animaux  peut  être  pré- 
paré comme  celui  de  l'homme.  Après  avoir  laissé  le  sang, 
étalé  en  couche  mince  entre  deux  plaques  de  verre,  se  coa- 
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guler  dans  une  chambre  humide,  on  lave  le  caillot  un  le  fai- 
sant traverser  par  un  courant  d'eau  distillée  et  on  le  colore  a 
l'aide  de  l'iode  ou  de  la  rosaniline. 

Ces  préparations  sont,  en  général,  plus  difficiles  à  exécuter 
qu'avec  le  sang  humain.  Le  lavage  s'opère  péniblement  et 
souvent  d'une  manière  incomplète,  la  petite  couche  de  sang 
coagulé  se  laissant  traverser  lentement  par  l'eau;  puis,  lorsque 
le  caillot  est  décoloré  et  que  les  globules  rouges  paraissent 
avoir  été  dissous,  au  moment  où  l'on  fait  agir  la  matière 
colorante  sur  le  caillot  on  voit  ces  éléments  réapparaître 
presque  tous  sous  la  forme  d'une  petite  vésicule  colorée,  ce 
qui  empêche  de  voir  nettement  le  réticulum.  Celui-ci  est  très- 
délicat  et  moins  visible  que  celui  de  l'homme.  Mais  il  faut 
ajouter  que  mes  essais  n'ont  encore  porté  que  sur  le  sang  d'un 
petit  nombre  d'animaux  domestiques. 

Il  serait  donc  prématuré  de  donner  d'après  ces  quelques 
recherches  une  description  du  réticulum  fibrineux  du  sang 
des  animaux.  Mes  observations  m'ont  servi  néanmoins  à  voir 
que  la  disposition  du  réticulum  constitue  un  nouveau  carac- 
tère histologique  du  sang  qui  mérite  d'être  étudié  en  détail 
et  qui  pourra  être  utilisé  par  les  naturalistes  et  les  médecins 
légistes.  Il  y  aura  lieu  de  déterminer  chez  les  divers  animaux 
la  disposition  générale  des  fibrilles,  le  volume  des  amas  placés 
aux  centres  d'irradiation  du  réseau,  la  netteté  et  le  volume 
des  filaments,  l'abondance  ou  la  rareté  des  mailles,  et  il  n'est 
pas  douteux  qu'on  ne  trouve  des  particularités  propres  à  tel 
ou  tel  animal. 

Ainsi  le  réticulum  qu'on  obtient  avec  le  sang  du  lapin  par 
exemple,  diffère  notablement  du  réticulum  du  sang  humain  : 
les  fibrilles  sont  plus  fines,  plus  touffues  et  forment  des  mailles 
plus  serrées;  les  amas  hématoblastiques  sont  également  un 
peu  différents  et  en  générai  plus  fragmentés  en  petites  granu- 
lations. 

Lorsque  les  globules  rouges  décolorés  par  l'eau,  réappa- 
raissent sous  l'influence  du  réactif  colorant,  ils  se  présentent 
sous  l'apparence  d'une  mince  membrane  colorée  et  ressem- 
blent à  des  vésicules.  Il  n'en  faudrait  pas  conclure,  croyons- 
nous,  que  les  globules  ronges  possèdent  une  membrane  d'en- 
veloppe renfei-mant  un  contenu  coloré  par  de  l'hémoglobine 
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et  insoluble  dans  l'eau.  Il  y  a  trop  de  faits  contraires  à 
cette  hypothèse  pour  qu'on  puisse  l'accepter  et  nous  nous 
rangeons  à  l'opinion  des  anatomistes  qui  pensent  que  la  sur- 
face du  globule  plus  dense  que  le  reste  du  corpuscule  forme 
une  couche  plus  résistante,  une  sorte  de  pelhcule  comparable 
par  exemple  à  celle  qui  enveloppe  les  globules  graisseux.  Cette 
partie  résistante,  insoluble,  surtout  chez  les  aidmaux,  pré- 
sente les  mêmes  réactions  que  la  partie  persistante  des  héma- 
toblastes.  Rappelons  ici  qu'il  suffit  de  faire  dessécher  le  sang 
humain  coagulé  pour  que  les  globules  rouges  acquièrent  la 
même  résistance  au  lavage  que  les  globules  rouges  des  ani- 
maux sur  lesquels  nous  avons  opéré. 

Ces  particularités  font  ressortir  une  fois  de  plus  l'analogie 
qui  semble  exister  entre  la  constitution  anatomique  des  hé- 
matoblastes  et  celle  des  globules  rouges. 

—  Les  vivipares  m'ont  paru  avoir  autant  d'hématoblastes 
que  l'homme  ;  mais  je  n'en  ai  encore  fait  le  dénombrement  que 
chez  un  petit  nombre  d'entre  eux.  Qu'il  me  suffise  de  signa- 
ler les  études  à  entreprendre  à  cet  égard.  Nul  doute  qu'à 
l'aide  d'expériences  chez  les  animaux  on  ne  puisse  résoudre 
les  questions  relatives  aux  fluctuations  physiologiques  de  ces 
éléments  et  reproduire  à  volonté,  comme  je  l'ai  fait  chez  le 
chien  et  le  cochon  d'Inde,  les  lésions  de  l'anémie  ainsi 
que  quelques  autres  altérations  pathologiques. 

En  résumé  :  Il  existe  dans  le  sang  de  l'homme  et  des  ani- 
maux supérieurs  de  petits  corpuscules  particuliers  qui  servent 
à  l'entretien  et  à  la  rénovation  du  sang  en  se  transformant 
en  globules  rouges,  et  qui  jouent  en  même  temps  un  rôle 
considérable  dans  le  phénomène  de  la  coagulation. 

L'hypothèse  si  communément  acceptée  de  la  transforma- 
tion des  globules  blancs  en  globules  rouges  ne  rend  aucu- 
nement compte  des  faits  que  nous  avons  décrits  et,  si  toute- 
fois elle  est  réelle  dans  certaines  conditions,  elle  n'est  certai- 
nement pas  observable  dans  le  sang  normal  aux  différents 
âges  de  la  vie  extra-utérine. 

La  question  de  l'origine  des  éléments  du  sang  est  plus 
complexe  qu'on  ne  le  croit  généralement;  pour  la  résoudre  il 
ne  suffit  pas  de  rechercher  comment  se  forment  les  globules 
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blancs,  il  faut  encore  déterminer  le  mode  de  genèse  des  héma- 
toblastes. 

Les  modifications  rapides  que  présentent  ces  petits*  corpus- 
cules dès  qu'ils  ne  se  trouvent  plus  dans  le  milieu  qui  leur 
convient  est  un  des  traits  les  plus  caractéristiques  de  leur 
histoire.  Elles  sont  évidemment  en  grande  partie  d'ordre  phy- 
sico-chimique. Cependant  il  serait  difficile  de  ne  pas  y  recon- 
naître encore,  au  moins  dans  les  conditions  normales,  des 
traces  d'une  certaine  vitalité.  Ainsi  s'expliqueraient,  suivant 
nous,  les  caractères  en  quelque  sorte  mixtes  de  la  coagulation 
du  sang.  On  ne  peut  considérer  ce  phénomène  si  particulier 
comme  un  simple  acte  physico-chimique  :  il  faut  y  voir  éga- 
lement la  mise  en  activité  d'éléments  qui  ne  sont  pas  com- 
plètement morts  et  qui  manifestent  encore  des  propriétés 
d'ordre  vital. 

Nous  exprimerons  à  peu  près  notre  pensée  sur  ce  point  en 
disant  que  la  coagulation  spontanée  du  sang,  s'opérant  nor- 
malement, sans  l'intervention  d'agents  chimiques  capables  de 
modifier  plus  ou  moins  profondément  les  éléments  du  sang, 
est  un  phénomène  agonique. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES  XXXIV  ET  XXXV. 
Planche  xxxiv. 

FiG.  1 .  —  Hématoblastes  du  sang  humain  pur,  observé  à  la  température  de  la 
chambre;  grossissement  700  d.  environ. 

a.  Le  même  hématoblaste  vu  de  champ  et  à  plat. 

b.  Hématoblastes  déformés,  en  étoile  ou  avec  petits  prolongements. 

c.  Globules  rouges  arrêtés  temporairement  au  passage  par  des  hé- 

matoblastes légèrement  modifiés. 

d.  Groupement  des  hématoblastes  en  chapelet. 

d'  Les  mômes  éléments  formant  un  groupement  plus  compacte, 
d"  Le  même  amas  au  bout  de   quelques  minutes;  il  en  part  déjà 
des  prolongements  fibrillaii'es. 
Ces  différents  dessins  représentent  les  principales  modifications  que  subis- 
sent les  hématoblastes   pendant  les  premières  minutes   de  l'examen   du  sang 
pur. 

FiG.  "2.  —  Portion  d'une  préparation  de  sang  humain  observée  à  une  tempé- 
rature voisine  de  0;  grossissement  500  d.  environ. 

a,  a.  Piles  formées  par  les  globules  rouges. 

b,  b.  Ilcmaloblastes   disscminos  dans  le  |)lasHi;i  ciilrc  les  piles  de 
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globules  rouges   :    les  uns  non  dùlorinés,  les  autres  épineux 
ou  pédicules, 
c,  c.  Divers  globules  blancs. 

FiG.  3.  —  Hématoblasles  plus  ou  moins  déformés,  traités  parle  sérum  iodé. — 
Ils  sont  représentés  à  des  grossissements  divers,  soil  en  a 
et  a'  à  un  grossissement  d'environ  900  d.,  les  autres  k  un 
grossissement  d'environ  1400  d. 

b.  Le  même  élément  vu  obliquement,  puis  à  plat. 

c,  6.  Hématoblasles  présentant  au  bout  de  24  heures  dans  le  sérum 

iodé  de  petits  prolongements  flbrillaires  ramifiés. 

FiG.  4.  —  Amas  d'hématoblastes  dans  une  préparation  de  sang  humain  pur; 
grossissement  700  d.  environ. 

a,  Petits  amas  dans  lesquels  on  reconnaît  encore  les  cléments  com- 

posants. —  Ils  sont   reliés  entre   eux  par  de  petits  jjrolonge- 
ments  flbrillaires. 

b,  b.  Petits  groupes  d'hématcblasteâ  présentant  une  coloration  tres- 

nette. 

c,  c.  Amas  décolorés  dans  lesquels  les  éléments    constituants  ne. 

sont  plus  distincts  ;  ils  contiennent  quelques  espaces  clairs, 
comme   vésiculeux. 

FiG.  5.  —  Hématoblastes  isolés  ou  groupés,  tels  qu'on  les  voit  dans  une  pré- 
paration de  sang  desséché.  On  a  eu  soin  de  rapprocher  dans 
cette  figure  des  éléments  do  formes  et  de  dimensions  très- 
diverses  ;  grossissement  700  d.  environ. 

Les  éléments  dont  le  centre  est  clair  sont  vus  au  moment 
oii  l'on  éloigne  l'objectif,  ceux  dont  le  centre  est  obscur  et  le 
bord  clair  sont  vus,  au  contraire,  avec  l'objectif  plus  rap- 
proché . 

Les  grands  hématoblastes  déformés  a.  a.  appartiennent  à  un 
échantillon  de  sang  pris  sur  un  nouveau-né. 
b.  Globule  rouge  normal,  adulte,  comme  terme  de  comparaison. 

FiG.  6.  —  Portion  d'une  préparation  de  sang  humain  normal  et  pur,  observé 
à  la  température  de  la  chambre  au  moment  de  la  coagulation  ; 
grossissement  500  d.  environ.  —  Compar.  avec  figure  2 
a.  a.  Piles  formées  par  les  globules  rouges. 

(Les  dimensions  de  quelques-uns  de  ces  globules  sont  un 
peu  exagérées  pour  le  grossissement  employé.) 

Entre  les  piles  se  voient  les  hématoblastes  modifié.-?,  isolés, 
ou  en  amas,  b.b.,  desquels  partent  les  filaments  du  réticulum 
flbrineux. 

Les  globules  blancs  c.  c.  restent  étrangers  à  la  formation 
de  ce  réticulum. 

FiG.  7.  —  Amas  d'hématoblastes  observe  dans  le  sang  d'un  enfant  am-mique. 
Grossissement  500  d.  environ. 

a.  Hématoblastes  encore  peu  modifiés,  tels  qu'on  peut  les  aperce- 

voir pendant  les  premières  minutes  de  l'examen. 

b.  Grande  plaque  granuleuse  résultant  de  la  confluence  d'un  certain 

nombre  d'hématoblastes  (la  préparation  étant  faite  depuis  plus 
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d'une  heure).  On  n'en  voit  pas  partir  de  filaments  librillaires, 
ceux-ci  étant  probablement  plus  ténus  qu'à  l'état  normal. 

Planche  XXXV. 

FiG.  \.   —  Réticulum  du  sang  humain  préparé  par  lavage  et  coloration  à  l'aide 
d'eau  iodo-iodurée;  grossissement  700  d.  environ. 
a.  a.  Groupes  de  corpuscules  hématoblastiques. 
h.  b.  Corpuscules  hématoblastiques  isolés. 

FiG.  2.   —  Eléments  du   saOg  humain  desséché.  Cas  d'anémie  chlorotique  en 
voie  d'amélioration;  grossissement  700  d.  environ, 

a.  a.  Globules  rouges  adultes  de  diverses  tailles;  a'  globule  nain. 

b.  b.  Hématoblastes  plus  ou  moins  volumineux  et  déformés. 
b'  Groupe  d'hématoblagtes. 

c.  c.  Globules  rouges  jeunes,  nains,  déformés,  intermédiaires  entre 

les  hématoblastes  proprement  dits  et  les  globules  rouges 
adultes.  Ces  éléments  parfois  aussi  colorés  que  les  hématies 
sont  toujours  abondants  dans  le  sang  en  voie  de  rénova- 
tion. 
FiG.  3.  ~  Eléments  vus  dans  le  sang  d'un  enfant  anémique,  atteint  d'oph- 
thalmie  purulente.  Préparation  faite  avec  le  liquide  A  et  des- 
tinée à  montrer  la  formation  d'une  matière  granuleuse  et  un  peu 
filamenteuse  autour  des  hématoblastes  altérés.  Grossissement 
900  d.   environ. 

a.  Globule  rouge  normal  (petit). 

b.  Globule   rouge  piriforme    (déformation   fréquente  dans  le  sang 

des  anémiques). 

c.  c.  Globules  nains    déformés    (formes  fréquentes   aussi  dans  le 

sang  anémique). 
cf.  d.  Amas  d'hématoblastes.  Les  petits  corpuscules  hématoblasti- 
ques, fortement  rétractés  par  l'action  du  réactif,  sont  entourés 
d'une  sorte  de  plaque  granuleuse  beaucoup  plus  considérable 
qu'à  l'état  normal.  En  d'  un  globule  blanc  adhère  à  l'une  de 
ces  plaques  qui  deviennent  souvent  le  centre  d'amas  confus 
de  globules  rouges  et  blancs. 

FiG.  4.   —  Divers  éléments  et  groupes  d'éléments  observés  dans   le  sang  pur 
de  Vatelcs  paniscus  (coaita);  grossissement  700  d.  environ. 

A.  Hématoblastes  isolés,  tels  qu'on  les  voit  pendant  les  premières 

minutes  de  l'examen. 

B.  Globules  rouges  groupés  autour  d'un  amas  d'hématoblastes. 
En  C.  autre  amas  circulaire;  le   groupe  d'hématoblastes  et  de  sub- 
stance granuleuse  est  entouré  d'une  zone  claire,  translucide. 

D.  D'.  D".  Amas  d'hématoblastes,  analogues  à  ceux  du  sang  de 
l'homme,  une  heure  environ  après  la  coagulation.  Ils  sont  très- 
volumineux  et  les  prolongements  fibrillaires  qui  en  partent  de- 
viennent indistincts  à  une  faible  distance  de  l'amas. 
FiG.  5.  —  Eléments  et  groupes  d'éléments  observés  dans  le  sang  du  chat 
nouveau-né. 
A.  Portion  d'une  préparation  do  sang  pur,  pendant  les  premières 
minutes  de  l'examen.  Grossissement  500  d.  environ  Entre 
les  |)ilos  de  globules  rouges  se  voient  do  nombreux  hémato-' 
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blastes,    presque   tous  déjà  groupés  en  amas.  Dans  le  plasma 
nagent  de  nombreuses  petites  particules  graisseuses. 
B.  Amas  d'hématoblasles  creusé  de  vacuoles  dans  une  proparatioa 
faite  depuis  24  heures.  On  ne  voit  pas  de    prolongements    fi- 
brillaires  (probablement  à  cause  de  la  ténuité  extrûme  des  fila- 
ments qui  forment  le  rcticulum  du  sang  du  chat). 
G.   Globules    rouges,    hcmaloblastes   et   granulations    graisseuses 
dans  une  préparation  faite  avec  le  sérum   iodé.  Grossissement 
700  d.  environ. 
■    G.  6.  —  Eléments  du  sang  du  cochon  d'Inde.  Grossissement  500  d.  environ, 

A.  Eléments  vus  dans  le  sang  traité  par  le  sérum  iodé. 

a.  a.  Globules  rouges  adultes   gonflés,    déformés    et    un    peu 
décolorés. 

b.  b.  Globules  rouges  rétractés  et  devenus  épineux. 

c.  c.  Hématoblasles  isolés  ou  groupés. 

B.  Eléments  vus  dans  le  sang  préparé  k  l'aide  du  liquide  A. 

a.  Hématie  adulte. 

b.  Globules  nains    plus  ou    moins   déformés,  formes  intermé- 
diaires entre  les  hématoblastes  et  les  globules  rouges  adultes. 
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I 

RECHERCHES  SUR  L'ÉVOLUTION  DKS  HÉMATIES  DANS  LE 
SANG  DE  L'HOxMME  ET  DES  VERTÉBRÉS, 

par  Georges  HAYEM  *. 

(Suite.) 

II.  —  Sang  des  vertébrés  a  globules  rouges  nugléés. 

Le  globule  rouge  des  animaux  supérieurs,  étant  dépourvu 
de  noyau,  ne  possède  pas  les  caractères  d'une  cellule  et  il 
constitue  une  espèce  à  part  parmi  les  éléments  anatomiques. 
C'est  un  corpuscule  à  forme  définie,  facile  à  distinguer,  à 
toutes  les  phases  de  son  évolution,  des  éléments  cellulaires 
du  sang  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  globules  blancs. 

S'il  a  échappé,  jusqu'à  présent,  à  une  observation  précise, 
lorsqu'il  se  présente  sous  la  forme  d'hématoblaste,  c'est  qu'on 
a  méconnu  la  vulnérabilité  excessive  de  ce  dernier  type  ana- 
tomique  et  qu'on  ne  l'a  vu  que  sous  une  forme  altérée. 

Au  contraire  chez  les  animaux  à  globules  nucléés,  les  jeunes 

*   Voir  ^e  série,  t.  v,  p.  G9Si  et  suivantes. 
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hématies  représentent  un  élément  cellulaire  et  ont,  en  appa- 
rence, une  individualité  moins  accentuée  ;  leurs  dimensions 
se  rapprochent  sensiblement  de  celles  des  globules  blancs  et, 
comme  d'autre  part,  leur  coloration  n'est  pas  encore  appré- 
ciable, elles  sont  difficiles  à  distinguer  des  autres  globules 
incolores . 

De  plus,  elles  présentent  dans  le  sang  pur  des  déforma- 
tions qui  leur  font  perdre  rapidement  leur  aspect  normal  et  qui 
rappellent  les  mouvements  amœboïdes  des  globules  blancs. 
Les  hématoblastes  des  animaux  à  globules  nucléés  peuvent 
donc,  à  cause  de  leur  volume,  de  leur  constitution  cellulaire, 
de  leur  faible  coloration  et  même  de  leurs  modifications  d'as- 
pect et  de  forme,  être  confondus  facilement  avec  les  globules 
blancs  et,  par  le  fait,  cette  confusion  a  été  commise  jusqu'à 
présent  par  tous  les  observateurs. 

Aussi  est-ce  dans  le  sang  des  ovipares  qu'on  a  cherché 
les  principaux  arguments  en  faveur  de  l'hypothèse  de  la 
formation  des  globules  blancs  en  globules  rouges. 

J'espère  pouvoir  établir  que  ces  globules  rouges,  malgré 
la  présence  d'un  noyau,  ont  une  évolution  analogue  à  celle 
des  corpuscules  des  animaux  supérieurs,  et  que,  dès  leur 
apparition  dans  le  sang,  ils  se  présentent  sous  la  forme  d'un 
élément  particuher  qui  diffère  des  globules  blancs  et  possède 
des  propriétés  physiologiques  spéciales,  notamment  celle 
de  prendre  part,  comme  les  hématoblastes  des  animaux  supé- 
rieurs, à  la  formation  du  réticulum  fibrineux. 

Je  suivrai,  dans  cette  seconde  partie,  l'ordre  que  j'ai  adopté 
pour  la  première,  en  prenant  pour  type  de  description  le 
sang  de  la  grenouille. 

Lorsqu'on  expose  le  mésentère  d'une  grenouille  à  l'air  libre, 
pour  le  soumettre  à  l'examen  microscopique,  il  se  produit  des 
troubles  circulatoires  qui  ont  toujours  pour  effet  de  ralentir 
le  cours  du  sang  dans  un  grand  nombre  de  petits  vaisseaux. 
Dans  ces  conditions,  il  est  facile  d'apercevoir  au  milieu  des 
globules  rouges  des  éléments  incolores,  très  différents  des 
globules  blancs.  (P7.  /,  ûcj.  1.)  On  peut  faire  la  même  obser- 
vation sur  toutes  les  parties  transparentes  de  la  grenouille  : 
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la  langue,  la  membrane  interdigitale.  Nous  recommanderons 
particulièrement  de  répéter  chez  la  rana  temporaria^  dont  la 
membrane  interdigitale  est  très  translucide,  l'expérience 
imaginée  par  Cohnheim  dans  son  travail  sur  la  stase  veineuse. 
On  lie  au  niveau  de  la  cuisse  la  veine  principale  du  mem- 
bre, puis,  le  lendemain,  la  ligature  est  détachée  et  la  circula- 
tion, temporairement  arrêtée  dans  la  membrane  interdigitale, 
ne  tarde  pas  à  reprendre  son  cours.  Elle  est  faible  et  les 
globules  qui  passent  lentement  à  travers  les  capillaires  sont 
obligés  de  se  frayer  un  passage  à  travers  les  éléments  retenus 
contre  la  paroi  vasculaire  et  en  voie  de  diapédèse.  {PI.  I, 

Dans  ces  conditions  il  est  très-facile  de  distinguer  dans  le 
sang  en  circulation  trois  variétés  d'éléments  ;  il  n'est  même 
pas  rare  de  trouver  des  endroits  où  la  circulation  est  arrêtée 
et  où  des  globules  de  ces  trois  variétés,  disséminés  dans  le 
plasma  peuvent  être  examinés  facilement,  grâce  à  leur  immo- 
bilité. 

Les  éléments  de  la  troisième  variété,  c'est-à-dire  ceux  qui 
diffèrent  des  blancs  et  des  rouges  sont  assez  nombreux  (a,  a). 
Dans  les  points  où  la  circulation  n'est  pas  arrêtée,  on  les  voit 
passer  à  des  intervalles  assez  rapprochés  mais  irréguliers  ; 
disséminés  au  milieu  des  rouges,  ils  sont  entraînés  avec  eux 
par  le  courant  circulatoire.  Tandis  que  les  globules  blancs, 
petits,  moyens,  ou  gros,  conservent  en  roulant  dans  les  vais- 
seaux la  forme  de  petites  sphères,  ces  éléments  sont  allongés, 
légèrement  aplatis  et  déjà  presque  discoïdes  à  la  façon  des 
globules  rouges.  Leur  forme  est  plus  allongée  que  celle  des 
hématies  et  habituellement  elle  rappelle  celle  d'un  ovoïde 
plus  ou  moins  pointu,  d'un  fuseau,  d'une  massue  ou  plutôt 
d'un  corps  ovoïde  qui  aurait  été  étiré  en  pointe  plus  ou  moins 
longue  à  un  de  ses  pôles. 

D'ailleurs  un  seul  et  même  élément  peut  paraître  alternati- 
vement ovoïde,  fusiforme  ou  arrondi  suivant  qu'il  est  à  plat, 
de  champ,  ou  vu  dans  le  sens  de  son  grand  axe.  Ce  sont  là 
les  jeunes  globules  rouges  ou  hématoblastes.  De  même  que 
les  hématies,  ils  suivent  le  miheu  du  courant  sanguin  et  n'ont 
aucune  tendance  à  s'arrêter  avec  les  blancs  dans  la  couche 
torpide  externe;  ils  possèdent  également  une  certaine  sou- 
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plesse  ou  malléabilité  qui  leur  permet  de  s'insinuer,  en  chan- 
geant de  forme,  à  travers  les  obstacles  qu'ils  rencontrent  et  de 
reprendre, dès  qu'ils  le  peuvent,  leur  forme  typique  primitive. 

Ils  sont  lisses,  homogènes,  légèrement  nuageux  et  d'un  reflet 
moins  argentin  que  les  globules  blancs  ;  ils  présentent  quelque- 
fois une  tache  légèrement  sombre,  centrale,  occupant  la 
place  du  noyau,  et,  en  dehors  de  cette  tache, une  ou  deux  gra- 
nulations brillantes  sur  lesquelles  il  nous  faudra  revenir, 
granulations  qui  m'ont  paru  exister  plus  particulièrement 
chez  la  rana  temporaria  d'hiver. 

—  Examinons  maintenant,  à  la  température  de  la  chambre, 
le  sang  extrait  des  vaisseaux  ;  mais  ayons  soin  de  disposer 
l'expérience,  comme  pour  le  sang  humain,  de  façon  à  observer 
les  globules  dans  un  état  aussi  frais  que  possible.  {PL  I,  fig.  3). 
Dans  les  éléments  qui  roulent  à  travers  le  champ  du  micros- 
cope, pendant  que  le  sang  pénètre  par  capillarité  entre  les  lames 
de  verre,  on  reconnaît  trois  espèces  d'élémenls  figurés  :  des 
globules  rouges,  diverses  variétés  de  globules  blancs,  puis  des 
éléments  incolores,  plus  allongés,  plus  homogènes  et  moins 
réfringents  que  les  globules  blancs.  Ce  sont  les  hématoblastes 
que  nous  avons  déjà  aperçus  dans  le  sang  en  circulation. 

Pendant  les  premières  secondes  de  l'examen,  ils  conservent 
l'apparence  de  corpuscules  pâles,  ovoïdes,  fusiformes  ou  en 
amande,  ayant  à  peu  près  le  même  volume  que  les  globules 
blancs.  Bientôt  ils  acquièrent  une  viscosité  remarquable  :  on 
les  voit  s'accrocher  au  verre,  et  comme  ils  sont  très  extensibles, 
le  courant  sanguin  leur  fait  prendre,  dès  qu'ils  sont  fixés  en  un 
point,  une  forme  allongée  souvent  démesurée  {d).  Lorsqu'ils 
se  rencontrent  ils  adhèrent  entre-eux,  et  à  peine  un  de  ces 
éléments  est-il  retenu  en  un  point,  qu'il  devient  le  centre 
de  formation  d'un  amas  dont  le  volume  dépend  de  l'épaisseur 
de  la  couche  de  sang.  Ces  amas  fixés  solidement  dans  la  pré- 
paration, à  cause  de  leur  adhérence  au  verre,  constituent  des 
sortes  de  piliers  ou  d'obstacles  qui  retiennent  au  passage 
quelques  globules  blancs  et  autour  desquels  les  globules 
rouges  tourbillonnent,  s'accrochent  et  s'accumulent  en  for- 
mant une  série  de  cercles  de  plus  en  plus  grands.  Quand  le 
courant  liquide  est  arrêté  et  que  la  couche  de  sang  est  en  équi- 
hbre  entre  les  deux  plaques  de  verre,  les  globules  rouges  sont 
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alors  disposés  de  façon  à  dessiner  des  rosaces  plus  ou  moins 
régulières  et  étendues,  dont  le  centre  est  formé  par  un  amas 
d'hématoblastes  et  quelques  globules  blancs,  disposition 
qui  rappelle  celle  du  sang  des  animaux  vivipares  préparé  en 
couche  un  peu  épaisse. 

Dans  les  intervalles  laissés  entre  ces  rosaces  on  aperçoit 
quelques  hématoblastes  isolés  et  des  globules  blancs. 

Pendant  le  court  espace  de  temps  nécessaire  à  la  mise  en 
équilibre  des  éléments  du  sang,  les  hématoblastes  se  sont 
déjà  altérés  et  il  serait  impossible,  lorsqu'on  opère  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  d'en  prendre  dans  le  sang  pur  une  idée 
exacte. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  la  température  extérieure 
est  basse,  voisine  de  0°.  Les  modifications  des  hématoblastes 
sont  alors  entravées  ou  extrêmement  ralenties  :  ces  éléments 
conservent  pendant  une  ou  plusieurs  heures  la  forme  qu'ils 
avaient  dans  le  sang  en  circulation,  ils  n'acquièrent  pas  de 
viscosité,  restent  disséminés  au  milieu  des  autres  globules  ou 
forment  de  petits  groupes  de  2,  3,  4  éléments  et,  par  suite, 
les  hématies  ne  sont  plus  disposées  en  rosaces,  comme  dans 
le  sang  observé  à  la  température  de  la  chambre. 

Puis,  au  bout  d'un  temps  variable  (de  une  à  plusieurs 
heures),  les  hématoblastes  s'altèrent  légèrement;  ils  se  hé- 
rissent de  petites  pointes  courtes,  pâles,  puis  perdent  par  dis- 
solution ou  fragmentation  une  partie  de  leur  disque,  et  en 
même  temps  le  noyau  devient  plus  net  et  plus  granuleux. 

Ces  observations  montrent  déjà  que  les  hématoblastes 
sont  constitués  par  une  sorte  de  disque  presque  homogène, 
en  général  allongé,  souvent  étiré  en  pointe  à  l'une  de  ses 
extrémités  ou  aux  deux,  et  dans  l'intérieur  duquel  on  voit  un 
noyau  relativement  volumineux,  granuleux,  arrondi  ou  ovoïde. 
Mais  pour  acquérir  des  notions  plus  complètes  sur  ces  élé- 
ments il  faut  faire  intervenir  un  certain  nombre  de  réactifs. 

§2. 

Cnractàres  histochimiques.  —  Le  sérum  iodé,  convena- 
blement préparé,  est  un  des  meilleurs  véhicules  qu'on  puisse 
employer  pour  faire  l'étude  des  hématoblastes,  à  la  condition 
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toutefois  de  n'y  ajouter  qu'une  très  petite  quantité  de  sang, 
soit  1/20  à  1/50  environ. 

Souvent,  malgré  cette  précaution,  les  hématoblastes  se  hé- 
rissent de  petites  pointes  courtes,  mais  en  général,  ils  restent 
homogènes  ou  reprennent,  au  bout  de  peu  de  temps,  un  aspect 
lisse.  Il  ne  faut  pas  oublier,  et  nous  le  répéterons  encore  ici 
pour  ne  plus  y  revenir,  que  les  hématoblastes  des  animaux 
à  globules  nucléés  se  modifient  aussi  rapidement  que  ceux 
des  animaux  supérieurs, 'dès  qu'ils  ne  sont  plus  dans  les  vais- 
seaux, et  qu'il  est  indispensable,  toutes  les  fois  qu'on  veut 
juger  sur  eux  de  l'action  d'un  réactif,  de  mettre  le  sang,  le  plus 
rapidement  possible,  en  contact  avec  lui. 

Examinés  dans  le  sérum  iodé,  les  hématoblastes  sont  en 
général  pâles,  légèrement  grisâtres,  peu  réfringents,  assez 
nettement  discoïdes,  à  contour  net  mais  plus  fin  que  celui  des 
blancs  et  non  entouré  d'un  cercle  de  diffraction.  Pour  en 
bien  apprécier  la  forme  aplatie  et  le  peu  d'épaisseur,  je  con- 
seille de  déposer  la  goutte  du  mélange  de  sérum  et  de  sang 
dans  une  cellule  analogue  à  celle  de  l'hématimètre  et  d'en- 
viron 1/10^  de  hauteur  :  les  globules  blancs  apparaîtront  en- 
tourés d'un  cercle  noir  foncé,  les  hématoblastes  conserveront 
au  contraire  un  contour  fin,  non  cerclé  de  noir.  (PL  I,  fig.  4.) 

La  plupart  des  hématoblastes  ont  une  forme  allongée, et  en 
général,  d'autant  plus  allongée  qu'ils  sont  plus  volumineux  ; 
on  en  voit  cependant,  parmi  les  plus  petits,  qui  ont  une  forme 
arrondie.  Le  disque  presque  homogène  ou  finement  grisâtre 
est  moins  réfringent  que  celui  des  blancs.  Les  éléments  le 
plus  développés  ont  souvent  une  légère  coloration  jaunâtre  ; 
les  autres  paraissent  complètement  incolores. 

Dans  quelques  cas,  notamment  chez  la  rana  temporaria 
(observations  faites  pendant  les  mois  d'hiver),  on  y  voit  une, 
deux,  trois  ou  quatre  granulations  très  brillantes  qui  paraissent 
être  de  nature  vitelline.  Ces  granulations  siègent,  en  général, 
aux  extrémités  du  disque  en  dehors  du  noyau.  Celui-ci  est  rela- 
tivement volumineux,  parfois  peu  distinct,  il  remplit  la  plus 
grande  partie  de  l'élément  et  il  présente  de  fines  granula- 
tions disposées  d'une  façon  assez  régulière,  simulant  des 
stries  longitudinales. 
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Nous  verrons  bientôt  que  ce  noyau  contient  un  nucléole, 
lequel  est  rarement  visible  dans  le  sérum  iodé. 

Il  serait  difficile  de  décrire  d'une  manière  complète  les 
variétés  de  forme  et  d'aspect  des  hématoblastes.  Nous  espé- 
rons que  nos  dessins  suppléeront  à  l'insuffisance  de  notre 
description. 

Ce  qu'il  importe  de  remarquer  avant  tout,  et  nous  aurons 
l'occasion  de  revenir  sur  ce  point,  c'est  que  les  hémato- 
blastes ont  des  dimensions  très  variables,  et  que,  dans  le 
sang  le  plus  normal,  leurs  divers  types  forment  toujours  une 
sorte  de  série  continue  représentant  le  même  élément  à  divers  ' 
degrés  d'évolution. 

Dans  le  sérum  iodé  et  dans  le  sang  pur  nous  avons  noté 
les  dimensions  suivantes  : 

"Les  plus  petits  mesurent  environ  8pi,65  sur6;j.,50.  Les  plus 
grands  du  sang  normal  atteignent  rarement  18[jt.  de  long.  Les 
plus  nombreux  ont  de  lOfj^  à  ISpt  de  long  sur  6a^90  à  10[x  de 
large.  Les  plus  grands  ont  en  moyenne  13  à  15[a  de  long  sur 
7  à  10[x  de  large. 

Les  noyaux  ont  également  des  dimensions  très  variables  : 
les  plus  petits  mesurent  environ,  dans  les  plus  petits  héma- 
toblastes, 6h-,80  sur  4[x,50  ;  puis,  au  fur  et  à  mesure  que  les 
hématoblastes  grandissent,  le  noyau  devient  de  plus  en  plus 
important  ;  il  mesure  dans  les  éléments  moyennement  déve- 
veloppés  environ  9(j.  sur  6|x,25  à  7m.  de  large  et,  dans  les  plus 
grands  éléments,  il  atteint  parfois  11[^,  tout  en  conservant  à 
peu  près  la  même  largeur. 

Le  liquide  A,  dont  nous  avons  donné  la  formule,  à  propos 
du  sang  humain,  fixe  avec  une  netteté  parfaite  les  globules 
rouges  et  les  hématoblastes. 

Au  moment  où  la  préparation  vient  d'être  faite,  les  élé- 
ments ont  sensiblement  le  même  diamètre  que  dans  le  sang 
pur  et  ils  le  conservent  pendant  quelques  heures  (de  12  à 
24  heures),  mais,  peu  à  peu,  ils  se  rétractent  et  cette  rétrac- 
tion est  surtout  accentuée  dans  les  hématoblastes. 

Elle  est  un  peu  moins  forte,  lorsqu'on  emploie  le  liquide 
suivant  : 

Liquide  B  — 
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Eau 200 

Chlorure  de  sodium  pur ......         1 

Sulfate  de  soude  pur 5 

Bichlorure  de  mercure  pur   ....         0,50 
Glycérine  neutre  à  28°  B 10 

Ces  véhicules  A  et  B  ont  la  propriété  de  fixer  immédia- 
tement les  éléments  du  sang  en  les  durcissant,  en  les  coa- 
gulant, pour  ainsi  dire,  de  sorte  que  les  héraatoblastes  s'y 
présentent  sous  la  forme  qu'ils  ont  au  moment  même  où  le 
contact  s'établit  entre  le  sang  et  le  réactif.  Lorsque  ce  con- 
tact n'a  pas  lieu,  dès  que  le  sang  sort  des  vaisseaux,  les  hé- 
matoblastes  sont  déjà  plus  ou  moins  modifiés  et  souvent 
réunis  par  petits  groupes. 

Nous  avons  représenté  (PI.  I,  fig.  5)  les  principales  for- 
mes sous  lesquelles  on  peut  voir  les  hématoblastes  du  sang 
normal  préparé  à  l'aide  de  ces  liquides.  Les  plus  irrégu- 
liéres  de  ces  formes  représentent  des  éléments  déjà  légère- 
ment modifiés  par  le  fait  de  la  préparation.  On  voit  que  ces 
modifications  consistent  surtout  dans  la  production  de  pointes 
ou  pédicules  plus  ou  moins  longs. 

On  remarquera  que  beaucoup  d'entre  eux  sont  nettement 
colorés  en  jaune,  ou  en  jaune-orangé  clair,  par  la  présence 
d'une  petite  quantité  d'hémoglobine.  Cette  coloration  est 
toujours  mieux  conservée  par  les  liquides  A,  B  que  par  le 
sérum  iodé. 

Ces  réactifs  facilitent  également  l'étude  du  noyau  dans 
lequel  on  distingue  : 

1°  Des  granulations  périphériques  et  régulièrement  dis- 
posées, simulant  une  striation  tantôt  longitudinale,  tantôt 
transversale.  Quand  on  les  examine  à  un  fort  grossissement, 
les  granulations  ressemblent  habituellement  à  une  petite  vir- 
gule ; 

2"  Un  nucléole,  en  général  unique,  placé  dans  le  voisinage 
de  l'un  des  pôles,  plus  rarement  vers  le  milieu.  Il  n'est  pas 
toujours  et  forcément  mis  en  évidence  par  les  liquides  au 
bichlorure.  Pour  l'étudier,  il  est  nécessaire  de  faire  inter- 
venir l'eau  iodo-iodurée. 

Ce  réactif  peut  être  plus  ou  moins  concentré.  Dans  le  cas 
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OÙ  il  l'est  moyennement,  il  fixe  à  peu  près  les  éléments  du 
sang  dans  leur  forme  ;  mais  presque  immédiatement  on  voit 
apparaître  sur  les  côtés  du  disque  des  hématoblastes,  une  ou 
deux  grosses  vésicules  transparentes  qui  crèvent  et  dispa- 
raissent au  bout  de  quelques  minutes,  ce  qui  met  le  noyau 
presque  complètement  à  nu,  en  ne  laissant  autour  de  lui 
qu'une  très  petite  quantité  de  substance.  Ce  noyau  est  de- 
venu alors  remarquablement  net;  il  se  présente  sous  la  forme 
d'une  vésicule  à  double  contour,  ayant  un  contenu  légère- 
ment trouble,  presque  homogène,  et  un  nucléole  très  appa- 
rent, en  général  unique,  parfois  double  dans  les  éléments 
le  plus  développés. 

C'est  donc  en  détruisant  en  partie  des  corpuscules  ou 
mieux  encore  en  en  laissant  une  partie  se  dissoudre,  que  ce 
genre  de  solution  permet  de  voir  nettement  le  nucléole  dans  un 
noyau  devenu  vésiculeux  et  dont  les  granulations  ont  disparu. 

Lorsque  la  solution  iodo-iodurée  est  concentrée,  tout  autre 
est  son  action.  Au  lieu  d'être  en  partie  dissous,  les  hémato- 
blastes sont  plus  ou  moins  fortement  rétractés,  et  en  reve- 
nant sur  eux-mêmes  ils  laissent  sourdre  une  matière  que 
le  réactif  coagule,  sous  la  forme  d'un  nuage  granuleux  con- 
tenant souvent  de  petits  filaments  analogues  à  ceux  de  la 
fibrine.  Cette  réaction  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  des 
hématoblastes  des  animaux  à  globules  non  nucléés.  Dans  les 
corpuscules  rétractés  le  disque  est  fortement  appliqué  contre 
le  noyau  qui  est  le  plus  souvent  à  peine  visible.  Ces  solu- 
tions iodées  colorent  à  peu  près  uniformément  en  jaune  tous 
les  éléments  du  sang;  elle  produisent  toutefois  une  colora- 
tion beaucoup  plus  foncée  dans  le  disque  des  hématies  que 
dans  celui  des  hématoblastes. 

Les  solutions  d'acide  osmique  agissent  à  peu  près  comme 
les  solutions  iodo-iodurées.  L'effet  produit  n'est  pas  le  même 
sur  les  petits  hématoblastes  que  sur  les  moyens  et  les  gros. 
Nous  conseillons  d'employer,  pour  faire  ces  observations,  le 
sang  de  la  rana  temporaria  ;  tous  les  petits  hématoblastes 
contenant  des  granulations  brillantes,  vitellines  sont  faciles 
à  reconnaître. 

Dès  que  le  mélange  est  effectué  on  voit  se  produire,  à  la 
périphérie  des  petits  hématoblastes,  des  sortes   de  bour- 
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geons  ou  vésicules,  tandis  que  le  disque  de  ces  éléments  est 
réduit  assez  rapidement  à  une  sorte  de  stroma  plissé  autour 
du  noyau. 

En  même  temps  celui-ci  se  gonfle,  devient  légèrement 
nuageux,  puis  clair,  et  laisse  voir,  en  général,  un  nucléole. 
Le  gonflement  en  est  plus  prononcé  dans  les  solutions  fai- 
bles à  1/300^  par  exemple,  que  dans  les  solutions  à  1/100' 
ou  saturées. 

Les  hématoblastes  plus  volumineux  sont  plus  résistants  et 
plus  fixes  dans  leur  forme,  qui  est  le  plus  souvent  celle  d'un 
fuseau  ou  d'une  amande.  Le  noyau  gonflé  remplit  presque 
tout  l'élément  et  devient  tangent  à  ses  bords  ;  il  est  finement 
granuleux  et  contient  rarement  un  nucléole. 

On  y  aperçoit  très  souvent  de  petites  lignes  sinueuses, 
simulant  des  cloisons  incomplètes,  et  on  pourrait  croire  que 
le  noyau  est  constitué  par  de  petits  lobes  soudés  entre  eux  ; 
mais  cette  particularité,  que  rendent  également  visible  d'au- 
tres réactifs,  se  produit  toutes  les  fois  que  les  noyaux  se 
gonflent,  tandis  que  le  disque,  au  contraire,  est  durci  ou  coa- 
gulé. Les  solutions  d'acide  osmique  produisent  d'ailleurs 
^ussi  un  gonflement  manifeste  du  noyau  des  hématies. 

Les  sels  neutres  :  solutions  de  sulfate  de  soude  et  de  sul- 
fate de  magnésie  ne  fixent  les  hématoblastes  que  d'une  ma- 
nière fort  imparfaite  et  pour  un  temps  relativement  court. 
Ils  les  rendent  très  i-apidement  pâles  et  les  convertissent  en 
corpuscules  grisâtres,  puis  homogènes  dont  le  noyau  est 
indistinct  ou  à  peine  visible. 

Soumis  à  l'action  de  l'eau,  les  hématoblastes  de  la  gre- 
nouille se  dissolvent  avec  une  assez  grande  rapidité  ;  le  dis- 
que est  rapidement  attaqué  et  détruit  après  être  devenu  de 
plus  en  plus  pâle  et  indistinct,  puis  le  noyau  rendu  sphéri- 
que,  très  volumineux,  disparait  à  son  tour  et  pendant  cette 
sorte  de  dissolution,  le  nucléole  devient  souvent  visible. 

L'acide  acétique  produit  une  réaction  intéressante  dont 
l'observation  est  rendue  plus  facile  lorsqu'on  fait  agir  ce 
réactif  sur  du  sang  préalablement  traité  par  le  sérum  iodé. 
En  ajoutant  une  goutte  d'acide  acétique,  on  voit  immédia- 
tement pâlir  tous  les  éléments  ;  quelques  hématoblastes  pa- 
raissent se  dissoudre  complètement;  ceux  qui  persistent  se 
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présentent  sous  la  forme  d'un  corpuscule  décoloré,  rétracté, 
contenant  un  noyau  plissé^  revenu  sur  lui-même,  à  bord 
sinueux  et  net. 

Cette  réaction  est  analogue  à  celle  qui  se  produit  dans  les 
hématies,  tandis  que  dans  les  globules  blancs  apparaissent 
des  noyaux  multiples  ou  un  noyau  unique,  fortement  incisé. 

Les  solutions  de  potasse  et  de  soude  détruisent  les  héma- 
toblastes  comme  les  autres  éléments  du  sang  avec  une  rapi- 
dité plus  ou  moins  grande  ;  elles  ne  sont  pas  d'un  grand 
secours  dans  l'étude  de  ces  corpuscules. 

—  Pour  compléter  ces  recherches  histochimiques,  j'ai  sou- 
mis les  éléments  du  sang  de  la  grenouille  à  l'action  de  diver- 
ses matières  colorantes. 

J'ai  essayé  surtout  le  carmin  et  le  picrocarminate  d'am- 
moniaque, le  chlorhydrate  et  le  sulfate  de  rosaniline,  l'héma- 
toxyline,  l'éosine  et  les  matières  analogues,  l'auréosine  et 
la  pyrosine. 

Pour  faire  agir  ces  substances  sans  modifier  profondé- 
ments  les  éléments  du  sang  j'ai  utilisé  les  propriétés  fixa- 
trices des  liquides  A  et  B. 

Ces  propriétés  sont  telles  qu'elles  permettent  de  séparer 
les  globules,  par  décantation,  et  de  faire  agir  sur  eux  une 
matière  colorante  quelconque  dissoute  dans  l'eau  ou  dans 
l'alcool  dilué.  On  peut  même,  après  les  avoir  fixés,  laver 
les  éléments  du  sang  avec  de  l'eau  et  les  conserver  ensuite, 
colorés  ou  non,  dans  de  la  glycérine.  Ces  diverses  manipu- 
lations les  font  un  peu  pâlir,  mais  non  disparaître  ;  sous  l'in- 
fluence des  liquides  bichlorurés  ils  sont  devenus  insolubles , 
et  par  suite  extrêmement  résistants. 

C'est  là  une  particularité  bien  précieuse  et  qui  nous  a 
permis  de  varier  nos  essais. 

Dans  quelques  cas,  j'ai  simplement  ajouté  aux  liquides  A  ou 
B  une  solution  aqueuse  de  la  matière  colorante  à  essayer  : 
solution  aqueuse  d'éosine  ou  de  pyrosine  par  exemple. 

Le  carmin  colore  les  noyaux  de  tous  les  éléments  du 
sang,  et  atteint  d'abord  ceux  des  hématoblasles,  puis  ceux 
des  rouges  et  enfin  ceux  des  globules  blancs. 

Le  picrocarminate  d'ammoniaque  agit  d'une  manière  ana- 
logue; en  même  temps  il  altère  assez  profondément  les  élé- 


212  GEORGES    HAYEM. 

ments  et  par  suite  ne  permet  pas  de  différencier  nettement 
les  plus  petits  hématoblastes  de  certains  globules  blancs. 

Il  en  est  de  même  de  l'hématoxyline  qui  se  porte  avec  une 
intensité  à  peu  près  égale  sur  tous  les  noyaux  des  éléments 
du  sang.  Au  début  de  l'action  de  l'hématoxyline,  les  noyaux 
des  hématoblastes  restent  plus  clairs  que  ceux  des  blancs  ; 
mais  souvent,  au  bout  de  quelque  temps,  cette  légère  diffé- 
rence s'efface. 

Les  solutions  alcooliques  de  rosaniline  ont  des  propriétés 
analogues;  elles  ont  à  peu  près  autant  d'affmité  pour  lesnoyaux 
des  hématoblastes  et  des  hématies  que  pour  ceux  des  blancs. 

Ce  sont  les  solutions  d'éosine  et  des  matières  colorantes 
analogues  qui  m'ont  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 
On  sait  que  ces  matières  ont  la  propriété  de  se  porter  parti- 
culièrement sur  l'hémoglobine,  on  a  même  dit  qu'elles  ne  se 
fixent  que  sur  l'hémoglobine,  ce  qui  est  inexact;  mais  elles 
ont  très  certainement  une  affinité  très  accentuée  pour  cette 
substance. 

En  ajoutant  au  liquide  A  une  proportion  convenable  de  so- 
lution d'éosine  (éosine  soluble  dans  l'alcool  ou  éosine  soluble 
dans  l'eau)  les  éléments  du  sang  deviennent  très- distincts  les 
uns  des  autres. 

Les  globules  blancs,  plus  ou  moins  rétractés  sont  irrégu- 
lièrement sphériques,  fortement  réfringents  et  hérissés  en  gé- 
néral de  quelques  prolongements  sarcodiques;  en  les  faisant 
rouler  dans  la  préparation,  on  voit  qu'ils  ont  la  forme  d'une 
petite  boule  irrégulière  et  ils  restent  incolores,  au  moins  pen- 
dant les  premières  heures  de  l'examen.  Les  hématoblastes 
ont  la  forme  d'un  disque  plat,  mince,  délicat  ayant  une  ou 
deux  pointes.  Quand  on  les  fait  rouler  dans  le  liquide  ils  res- 
semblent à  une  petite  palette  et  non  à  une  boule  ;  ils  se  co- 
lorent immédiatement  mais  faiblement,  et  ils  apparaissent 
constitués  par  un  noyau  unique  relativement  volumineux  et 
un  petit  disque  protoplasmique.  Ce  noyau  est  en  général  plus 
finement  granuleux  que  celui  des  rouges  adultes  et  il  est  plus 
gros,  surtout  dans  les  grands  hématoblastes  où  il  forme  une 
saillie  assez  considérable  sur  les  faces  du  disque;  il  contient 
un  nucléole  qui  ne  devient  distinct  que  dans  un  nombre  va- 
riable d'éléments.  La   coloration  de  ces  hématoblastes  est 
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toujours  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  rouges,  quelque- 
fois même  elle  est  nulle  au  début  de  l'observation,  puis  au 
bout  d'un  certain  temps,  le  disque  restant  incolore,  le  noyau 
prend  une  teinte  rose,  tandis  que  les  globules  blancs  prennent 
une  teinte  diffuse  portant  au  moins  autant  sur  le  protoplasma 
que  sur  les  noyaux. 

D'ailleurs  le  noyau  des  globules,  rouges  qui,  au  début  de 
l'action  de  l'éosine,  reste  à  peu  près  incolore, devient  également 
rose  au  bout  d'un  temps  variable,  et  il  serait  inexact  de  croire 
que  l'éosine  se  porte  uniquement  sur  les  parties  contenant  de 
l'hémoglobine.  Lorsqu'on  faisant  subir  une  pression  à  la 
lamelle  de  verre  on  détermine  une  cassure  dans  le  disque  des 
hématies,  le  noyau  mis  à  nu  complètement  ou  en  partie  ap- 
paraît comme  une  petite  masse  granuleuse  rose. 

Lorsqu'après  avoir  fixé  les  éléments  du  sang,  à  l'aide  des 
liquides  A  ou  B,  on  laisse  les  globules  se  déposer,  et  qu'après 
décantation  on  les  traite  par  les  solutions  d'éosine,  on  ob- 
serve des  réactions  analogues. 

Le  disque  des  hématoblastes  est  toujours  beaucoup  moins 
coloré  que  celui  des  rouges,  mais  il  est  toujours  plus  plat,  plus 
délicat  et  moins  réfringent  que  la  masse  protoplasmique  des 
globules  blancs. 

Quand  on  emploie  une  solution  aqueuse  d'éosine,  le  noyau 
parait  se  gonfler  ou  se  dissoudre  en  partie,  tandis  que  le 
disque  d'hémoglobine  résiste  ;  il  présente  alors  assez  souvent 
un  contour  sinueux,  comme  déchiqueté  ou  un  certain  nombre 
de  plis  qui  pourraient  faire  croire  à  l'existence  de  plusieurs 
noyaux  confondus  en  un  seul.  Mais  ces  apparences  ne  se 
montrent  que  dans  les  hématoblastes  les  plus  volumineux, 
c'est-à-dire  dans  ceux  qui  sont  précisément  le  plus  faciles  à 
distinguer  des  globules  blancs  à  noyaux  multiples.  Ces  der- 
niers éléments,  d'abord  incolores,  prennent  à  la  longue  une 
teinte  rose  diffuse  ;  à  moins  qu'ils  ne  contiennent  de  grosses 
granulations  réfringentes,  lesquelles  fixent  rapidement  et  for- 
tement l'éosine.  La  pyrosine  et  l'auréosine  produisent  des 
effets  analogues. 

Ces  réactions  multiples  permettent  de  poser,  relativement  à 
la  constitution  des  hématoblastes,  les  conclusions  suivantes  : 

Les   hématoblastes   sont   des  éléments   très-vulnérables, 
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constitués  par  un  noyau  et  un  disque  légèrement  aplati,  ana- 
logue à  celui  des  hématies. 

Le  disque  est  formé,  comme  celui  des  rouges,  par  une  sub- 
stance qui  se  dissout  très  facilement  dans  un  grand  nombre 
de  véhicules,  et  par  une  partie  externe  plus  résistante,  sorte 
d'enveloppe  ou  de  stroma. 

Dans  les  cas  où  l'on  se  sert  de  réactifs  coagulants  et  con- 
strictifs  (iode,  bichlorure  de  mercure),  le  disque  se  resserre 
plus  fortement  que  celui  des  hématies,  en  laissant  transsuder 
une  matière  qui  se  précipite  sous  la  forme  de  granulations 
et  de  fibrilles  extrêment  fines. 

C'est  là  une  réaction  particulière  aux  hématoblastes,  réac- 
tion qui  se  retrouve  chez  tous  les  vertébrés,  que  leurs  héma- 
ties soient  nucléées  ou  non. 

La  coloration  que  font  prendre  au  disque  des  hématoblastes 
l'éosine  et  les  substances  analogues,  prouve  que  ce  disque 
renferme  une  petite  quantité  d'hémoglobine.  Quantau  noyau, 
il  est  unique  et  se  comporte  à  peu  près  comme  celui  des  hé- 
maties. 

Im- 
propriétés physiologiques.  —  Il  ne  faut  pas  demander 
à  l'histochimie  seule  des  caractères  distinctifs  entre  les  di- 
vers corpuscules  du  sang.  Sans  faire  intervenir  aucun  réactif, 
et  en  observant  simplement  le  sang  pur,  conservé  sous  le  mi- 
croscope à  l'abri  du  dessèchement,  on  remarque  que  chacun 
des  éléments  du  sang  possède  des  propriétés  particulières, 
qui  nous  paraissent  être  très  importantes  à  bien  connaître. 

Les  modifications  qui  se  produisent  dans  les  globules  blancs 
et  les  globules  rouges  ont  déjà  été  maintes  fois  décrites,  celles 
qui  se  manifestent  dans  les  hématoblastes  sont  restées,  au 
contraire,  jusqu'à  présent,  à  peu  près  inconnues  ou  fort  mal 
interprêtées.  Ce  sont  ces  dernières  qui  fixeront  particulière- 
ment notre  attention.  Nous  allons  retrouver  ici  les  mêmes 
faits  que  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits  à  propos  des  hé- 
matoblastes des  animaux  à  globules  non  nucléés,  et  comme  ces 
faits  se  rapportent  à  des  éléments  plus  volumineux  et  plus 
faciles  à  observer,  leur  description  nous  permettra  de  com- 
pléter l'étude  des  propriétés  générales  des  hématoblastes. 


RECHERCHES    SUR   l'ÉVOLUTION   DES    HEMATIES,    ETC.  215 

Les  phénomènes  en  question  varient  un  peu  dans  les  détails, 
suivant  que  l'observation  porte  sur  la  rana  temporaria  ou  sur 
la  rana  viridis.  Pour  les  décrire  dans  le  sang  de  la  viridis^ 
il  me  suffira  de  reproduire  presque  textuellement  la  note  que 
j'ai  publiée  dans  les  comptes  rendus  delà  Société  de  biologie. 
(Nov.  1877.) 

Après  avoir  observé  la  disposition  particulière  que  prennent 
les  éléments  dans  une  préparation  de  sang  pur,  disposition 
que  nous  avons  déjà  indiquée,  poursuivons  notre  examen  à 
la  température  moyenne  de  la  chambre.  (15  à  18°  G.  environ.) 

Dès  que  la  couche  de  sang  s'est  mise  en  équilibre  dans 
l'espace  capillaire  qui  sépare  les  deux  lames  de  verre,  les  hé- 
matoblastes  sont  déjà  modifiés.  Fixons  notre  attention  sur 
l'un  des  amas  formés  par  la  confluence  d'une  douzaine  d'hé- 
matoblastes.  (PI.  II,  f.  1.) 

La  surface  des  éléments  est  devenue  épineuse  par  suite 
d'une  sorte  de  plissement  du  disque  et  de  la  formation  de 
petits  prolongements  courts  et  nombreux.  Bientôt  les  héma- 
toblastes  semblent  se  presser  les  uns  contre  les  autres,  ils  de- 
viennent polyédriques  et  l'amas  ressemble  à  une  sorte  de 
plaque  à  noyaux  multiples  ou  à  un  groupe  de  cellules  pavi- 
menteuses^  crénelées  ou  épineuses  sur  le  bord.  Outre  les  pro- 
longements dont  la  disposition  varie  d'un  moment  à  l'autre, 
on  voit  se  former  sur  le  bord  de  l'amas  des  sortes  de  vésicules 
très  transparentes  qui  pâlissent,  puis  disparaissent  et  sem- 
blent indiquer  qu'une  partie  de  ces  éléments  se  dissout  dans 
le  plasma. 

Ces  premières  modifications  ont  pour  effet  de  rendre  le 
protoplasma  des  hématoblastes  plus  translucide  et  de  faire 
apparaître  très-nettement  le  noyau  avec  les  caractères  que 
nous  lui  connaissons  déjà.  Puis  les  éléments  continuant  à 
s'altérer,  on  voit  survenir  incessamment  dans  l'amas  d'héma- 
toblastes  des  changements  d'aspect  et  de  forme.  Les  éléments 
tendent  à  s'accoler  d'une  façon  de  plus  en  plus  intime,  et  au 
bout  d'un  temps  variable  (de  quelques  minutes  à  une  demi- 
heure),  ils  forment  comme  une  masse  confuse  dans  laquelle  il 
serait  impassible  de  compter  les  éléments  primitifs  qui,  sou- 
vent, sont  superposés  les  uns  aux  autres.  Sur  le  bord  de 
cette  masse,  on  note  toujours  des  prolongements  sarcodiques, 
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puis  des  sortes  de  bourgeons  qui  se  séparent,  en  quelque  sorte 
par  segmentation,de  la  masse  principale,  et  des  vésicules  plus 
ou  moins  volumineuses  et  transparentes.  Les  noyaux  eux- 
mêmes,  d'abord  très  distincts,  après  s'être  déformés,  devien- 
nent troubles,  grisâtres;  un  certain  nombre  d'entre  eux  se 
fragmentent,  quelques-uns  même  disparaissent,  et  la  masse 
entière  formée  par  ces  éléments  semble  se  rétracter  et  revenir 
sur  elle-même.  Il  en  résulte  un  accolement  plus  intime  des 
globules  rouges  voisins  et  adhérents;  et,  comme  à  ce  moment 
le  sang  est  coagulé,  ces  hématies  étirées  et  étranglées  pren- 
nent des  formes  de  poires  ou  de  gourdes,  qui  s'accentueront 
encore  plus  tard.  {Fig.  2  e^  3.) 

Au  bout  d'une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure,  quelque- 
fois plus  tôt,  il  se  forme,  au  niveau  des  amas,  des  sortes  de 
corpuscules  très  réfringents,  constitués  par  une  matière  bril- 
lante, à  reflet  grisâtre,  métallique. 

Quelques-uns  de  ces  corpuscules  paraissent  percés  d'un 
trou  central  et  ont  la  forme  d'un  anneau;  d'autres  sont  percés 
de  plusieurs  trous,  de  diamètre  très  variable,  parfois  très- 
petit.  D'abord  peu  nombreux,  ils  deviennent  ensuite  plus 
abondants,  et  quand  on  suit  avec  soin  la  manière  dont  ils  se 
forment,  on  se  convainc  facilement  qu'ils  proviennent  des 
noyaux  des  hématoblastes.  D'autre  part  la  substance  proto- 
plasmique  disparaissant  ou  devenant  extrêmement  translu- 
cide, un  certain  nombre  d'hématoblastes  semblent  détruits, 
tandis  que  d'autres  sont  transformés  en  une  sorte  de  plaque 
très  pâle  et  mal  limitée.  Cependant  les  globules  blancs,  au 
contraire,  grâce  à  leurs  mouvements  amœboïdes,  se  sont  éloi- 
gnés de  l'amas  en  rampant  et  en  se  frayant  un  passage  à 
travers  les  globules  rouges. 

•  Au  bout  d'une  heure  et  demie  à  deux  heures,  la  désorgani- 
sation de  Famas  d'hématoblastes  a  déjà  fait  de  grands  progrès. 
On  peut  noter  en  général  les  principales  particularités  sui- 
vantes :  1°  à  la  surface  de  l'amas,  existe  un  nombre  variable 
de  corpuscules  réfringents  et  troués,  tels  que  ceux  que  nous 
venons  de  décrire,  et  des  granulations  brillantes,  réfringentes, 
plus  ou  moins  grosses,  paraissant  être  de  nature  graisseuse. 
Ces  granulations  ne  se  montrent  que  quelque  temps  après  la 
formation  des  blocs  réfringents  et  proviennent  peut-être  d'une 
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altération  de  ces  corpuscules;  elles  se  multiplient  progressi- 
vement, et  peu  à  peu  se  répandent  dans  la  préparation  en 
adhérant  particulièrement  aux  globules  rouges;  2'  sur  le 
bord  de  l'amas  d'hématoblastes  on  voit  toujours  des  vésicules 
transparentes  plus  ou  moins  volumineuses  et  quelques  pro- 
longements  granuleux  très  fms  ;  3"  la  masse  hématoblastique 
elle-même  est  constituée  par  une  sorte  de  stroma  plissé,  très 
pâle,  dans  lequel  on  reconnaît  encore  quelques  noyaux  plus 
ou  moins  modifiés.  Souvent  quelques  éléments  mieux  conser- 
vés que  les  autres  survivent,  en  quelque  sorte,  à  cette  pre- 
mière phase  destructive  et  se  présentent  sous  la  forme  de  pla- 
ques ou  de  corpuscules  étoiles,  irréguliers,  contenant  un  noyau 
nucléole  plus  ou  moins  net.  {Fig.  2  et  3.) 

Après  les  deux  premières  heures,  la  marche  des  altérations 
se  ralentit.  Elle  est  variable,  d'ailleurs,  suivant  certaines 
conditions  encore  mal  définies.  Lorsqu'on  poursuit  pas  à  pas 
l'observation  de  ces  faits,  on  voit  que  certains  hématoblastes 
isolés  disparaissent  complètement,  mais  qu'en  général  les 
amas  laissent  des  traces  aussi  longtemps  que  toute  la  prépa- 
ration n'est  pas  en  pleine  décomposition. 

Pendant  la  dernière  phase  de  ces  modifications  les  héma- 
toblastes continuent  à  produire  des  vésicules  de  divers  as- 
pects, des  corpuscules  réfringents  de  plus  en  plus  nombreux, 
tandis  que  les  granulations  brifiantes,  d'aspect  graisseux,  de- 
venues très  abondantes,  finissent  par  envahir  toute  la  prépa- 
ration. La  masse  hématoblastique  est  ainsi  réduite  à  un  petit 
groupe  de  stromas  irréguliers,  anguleux,  et  contenant,  outre 
des  noyaux  plus  ou  moins  nets,  quelques  granulations  bril- 
lantes. {Fi Cf.  4.) 

Dès  les  premières  minutes  de  l'examen  le  sang  s'est  coa- 
gulé et  la  gelée  filamenteuse  qui  s'est  produite  affecte,  comme 
chez  les  animaux  supérieurs,  des  rapports  intimes  avec  les 
hématoblastes.  Toutefois  dans  les  conditions  où  nous  nous 
sommes  placé  on  n'aperçoit  que  de  rares  filaments  fibrineux. 
Pour  faire  apparaître  le  réticulum  il  faut  soumettre  la  prépa- 
ration de  sang  coagulé  à  diverses  manipulations. 

Négligeons  donc  pour  le  moment  tout  ce  qui  se  rapporte 
aux  filaments  de  fibrine  et  complétons  tout  d'abord  l'étude 
des  phénomènes  complexes  dont  les  hématoblastes  sont  le 
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siège.  Dans  ce  but  il  est  nécessaire  de  suivre  pas  à  pas  les 
modifications  que  présentent  les  amas  d'hématoblastes  dans 
le  sang  de  la  rana  tcmpornria. 

Voici  les  principaux  faits  observés  dans  une  de  nos  expé- 
riences, faite  le  20  février  1878  et  dont  on  peut  suivre  les  dé- 
tails sur  nos  dessins  : 

Au  bout  de  quelques  minutes,  le  sang  étant  bien  en  équi- 
libre dans  la  préparation,  l'amas  d'hématoblastes  présente 
l'aspect  suivant  {pi.  II,  fiçj.  5).  Au  centre  :  noyaux  très 
apparents,  nettement  granuleux  (granulations  en  virgules  et 
régulièrement  disposées),  très  rapprochés  les  uns  des  autres, 
mais  encore  bien  distincts  et  faciles  à  compter.  Autour  d'eux 
et  les  englobant,  sorte  de  plaque  très  translucide,  à  bord 
festonné  et  présentant  des  prolongements  mousses  plus  ou 
moins  longs. 

La  partie  la  plus  centrale  de  cette  plaque  est  légèrement 
sombre,  grisâtre  et  elle  contient  autour  des  noyaux  des  gra- 
nulations brillantes  probablement  vitelhnes. 

Les  globules  rouges  arrêtés  autour  de  la  plaque  sont  peu 
nombreux;  quelques  uns,  paraissent  retenus  à  l'aide  des  pro- 
longements partant  de  cette  masse  translucide  et  plusieurs 
sont  déjà  légèrement  déformés  comme  s'ils  étaient  enlacés 
par  des  filaments  invisibles. 

Dix  minutes  plus  tard,  le  même  amas  prend  l'apparence 
représentée  figure  6  ;  les  noyaux  tendent  à  former  une  masse 
centrale  confuse,  les  granulations  caractéristiques  sont  effa- 
cées et  remplacées  par  un  aspect  trouble,  grisâtre. 

La  plaque  translucide  a  changé  constamment  de  forme, 
quelques  uns  des  prolongements  rentrant  dans  la  masse  prin- 
cipale, tandis  que  de  nouveaux  apparaissent.  Pendant  ces 
mouvements,  quelques  globules  rouges  éloignés  de  l'amas, 
se  sont  rapprochés  comme  attirés  par  un  des  appendices  de 
la  plaque  ;  d'autres  se  sont  éloignés. 

Un  quart  d'heure  plus  tard,  on  trouve  la  disposition  re- 
présentée figure  7.  Quelques  globules  rouges  sont  venus 
s'appliquer  fortement  contre  les  festons  de  la  plaque  translu- 
cide; ils  sont  plissés,  bridés  par  des  filaments  invisibles  et 
sur  le  point  de  se  fragmenter,  c'est  précisément  ce  qui  arrive 
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pour  quelques  uns  d'entre  eux  quelques  minutes  plus  tard. 
(FIg.8.) 

Puis,  outre  la  production  de  fragments  de  globules  rouges 
qui  prennent  la  forme  de  boules  et  restent  en  général  appli- 
qués contre  l'amas  d'hématoblastes,  le  nombre  des  globules 
rouges  attirés  contre  l'amas  augmente  et  la  rosace  devient 
de  plus  en  plus  serrée  et  oonfluente. 

Bientôt  les  extrémités  étirées  des  globules  rouges  se  rap- 
prochent tellement  que  l'amas  d'hématoblastes  semble  en- 
vahi, son  bord  festonné  s'insinue  entre  les  hématies  et  re- 
couvre ceux-ci  en  partie.  Cette  disposition  devient  visible 
environ  au  bout  d'une  heure.  {PL  II,  fig.  1 .) 

Pendant  tout  ce  temps  les  noyaux  dont  l'aspect  s'est  con- 
stamment légèrement  modifié,  ont  pâli  peu  à  peu,  et  quel- 
ques uns  sont  devenus  complètement  indistincts. 

Au  bout  d'une  heure  environ,  la  confluence  des  globules 
rouges  est  extrême,  tandis  que  le  centre,  occupé  par  l'amas 
d'hématoblastes,  est  encore  plus  rétréci. 

On  pourrait  exprimer  assez  bien  l'ensemble  des  phéno- 
mènes qui  se  paésent  du  côté  des  globules  rouges  en  disant 
que  ces  éléments  ont  été  enlacés  par  une  sorte  de  filet  rayon- 
nant qui,  parti  de  l'amas  d'hématoblastes,  s'est  replié  sur 
lui-même  en  enserrant  dans  ses  mailles  invisibles  tous  les 
globules  rouges  compris  dans  son  territoire.  Nous  aurons 
bientôt  la  preuve  de  l'exactitude  de  cette  comparaison. 

Vingt-quatre  heures  plus  tard,  les  altérations  des  hémato- 
blastes  ayant  progressé  lentement,  l'amas  est  devenu  très 
irrégulier.  {Firj.  2.) 

Il  forme,  au  centre  de  la  rosace,  un  espace  anguleux,  tou- 
jours très  translucide,  beaucoup  plus  étroit  qu'au  début  de  l'ob 
servation,  mais  s'insinuant  entre  les  globules  rouges  voisins. 

Dans  cet  espace,  on  aperçoit  à  peine  quelques  taches  gri- 
sâtres, vestiges  des  noyaux  non  encore  détruits,  et  quelques 
granulations  réfringentes  plus  disséminées  que  la  veille. 

Les  globules  rouges  sont  moins  pressés,  mais  plus  mor- 
celés ;  on  dirait  que  les  liens  qui  les  retiennent  se  sont  un 
peu  relâchés. 

Au  bout  de  quarante-huit  heures  la  rosace  en  question 
s'est  encore  appauvrie  ;  le  centre  en  est  occupé  par  deux  cor- 


220  GEORGES    HAYEM. 

puscules  irréguliers  à  peine  visibles  d'où  partent  des  fda- 
menls  peu  nombreux,  difficiles  à  distinguer. 

Les  altérations  curieuses  que  nous  venons  de  décrire  sont 
constantes,  mais  l'évolution  en  est  variable  suivant  les  con- 
ditions dans  lesquelles  on  se  place  et  notamment  suivant  la 
température  du  milieu  ambiant.   ■ 

Pour  en  prendre  une  connaissance  plus  exacte,  il  est  utile 
d'examiner  encore  ce  qui  se  passe  au  niveau  des  hémato- 
blastes  isolés. 

J'ai  choisi,  pour  cette  étude,  le  sang  de  la  rmm  lemporaria, 
et  j'ai  cherché,  dans  la  préparation,  un  point  où  l'on  aperce- 
vait, dans  le  même  champ,  plusieurs  hématoblastes  isolés, 
placés  à  une  petite  distance  les  uns  des  autres. 

Dans  ces  conditions,  on  observe  les  faits  suivants  : 

Chacun  de  ces  hématoblastes  subit  sur  place  des  modifica- 
tions profondes  qui  en  changent  incessamment  l'aspect.  En  en 
suivant  un  pendant  plusieurs  heures  {PL  IV,  fig.  1),  on  voit 
que  son  disque,  d'abord  simplement  plissé,  se  déforme  con- 
stamment en  produisant  des  bourgeons  et  des  vésicules 
transparentes.  Le  noyau  paraît  être  comprimé  par  la  partie 
centrale  de  cette  masse  ;  souvent  comme  étranglé,  il  semble 
se  diviser  ou  donner  lieu  à  des  formations  vésiculeuses  ;  ou 
bien  encore  il  est  refoulé  à  une  des  extrémités  du  corpuscule 
et  semble  ainsi  complètement  libre  ;  mais  ce  n'est  là  qu'une 
apparence  et  souvent  au  bout  de  quelques  minutes,  il  se  re- 
trouve de  nouveau  à  l'intérieur  de  l'élément. 

En  même  temps  l'hématoblaste  pâlit  de  plus  en  plus,  il 
devient  irrégulier,  anguleux,  indistinct  ;  puis  au  moment  où 
les  altérations  sont  moins  actives,  soit  au  bout  de  2  heures  1/2 
à  3  heures,  on  assiste  à  la  confluence  progressive  des  héma- 
toblastes primitivement  isolés.  A  côté  de  celui  qu'on  examine 
on  en  voit  surgir  un  second,  puis  quelquefois  un  troisième, 
comme  s'ils  étaient  attirés  l'un  vers  l'autre  par  l'effet  de  fila- 
ments, qui  habituellement  sont  invisibles.  Mais  souvent,  dès 
que  les  hématoblastes  sont  rapprochés,  ces  filaments  devenus 
probablement  plus  épais,  apparaissent  {q.  r.  s.  i). 

Tous  les  hématoblastes  qui  sont  dans  le  champ  de  la  pré- 
paration, se  comportent  de  même,  de  sorte  qu'au  lieu  de 
cinq  ou  six  éléments  épars,  on  voit   au  bout  de  quelques 
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heures  deux  ou  trois  groupes  d'hématoblastes  ;  souvent  des 
hématoblastes,  d'abord  hors  du  champ  observé,  se  déplacent 
et  viennent  participer  à  la  formation  de  ces  groupes,  tandis 
qu'inversement  quelques  hématoblastes  s'éloignent  et  sortent 
du  champ  d'observation.  11  ne  s'agit  pas  là  de  phénomènes 
analogues  à  la  reptation  des  globules  blancs  amaeboïdes,  mais 
bien  d'un  déplacement  en  quelque  sorte  mécanique  des  élé- 
ments, résultant  de  la  rétraction  des  filaments  qui  les  réunis- 
sent. 

Pendant  que  se  produit  la  confluence  ou  le  groupement 
des  hématoblastes  isolés ,  les  globules  rouges  voisins  sont 
attirés  également,  par  des  liens  invisibles,  jusqu'au  contact 
des  hématoblastes  et  ainsi  se  forment,  dans  l'intervalle  des 
grandes  rosaces  que  nous  avons  décrites,  des  rosaces 
plus  petites  au  niveau  desquelles  les  hématies  subissent 
exactement  les  mêmes  modifications  qu'autour  des  grands 
amas  d'hématoblastes. 

Ges  faits  nous  permettent  déjà  d'admettre  l'existence  d'un 
réseau  dont  les  filaments  principaux  et  rétractiles  réuniraient 
entre  eux  les  hématoblastes,  tandis  que  d'autres  rayonne- 
raient autour  de  ces  carrefours  pour  aller  enlacer  les  glo- 
bules rouges. 

De  fait  il  est  souvent  facile,  au  bout  de  24  heures,  d'aper- 
cevoir quelques  uns  des  filaments  de  ce    réseau.  {Fig.  1,  A.) 

D'après  les  modifications  successives  que  présente  chaque 
hématoblaste  isolé,  on  pourait  croire  qu'il  s'agit  d'un  corpus- 
cule poreux  qui  reviendrait  sur  lui-même  et  ferait  sortir,  par 
exosmose,  une  sorte  de  produit  muqueux,  tandis  que  le 
noyau  comprimé,  étranglé,  parfois  fragmenté,  serait  mis  en 
quelque  sorte  en  liberté.  Mais  ces  apparences  peuvent  être 
interprétées  également  dans  le  sens  de  déformations  compli- 
quées ayant  pour  siège  le  disque  même  de  l'hématoblaste 
dont  une  partie  s'étalerait  en  plaque  mince,  colloïde  et  fes- 
tonnée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  partir  des  bords  de  cette  plaque, 
des  appendices  qui  vont  quelquefois  très  loin  à  la  recherche, 
je  dirai  presque  à  la  pêche  des  globules  rouges.  Ges  appen- 
dices sont  terminés  par  une  sorte  de  bouton  ou  bien  ils  res- 
semblent à  un  petit  faisceau  et  ils  produisent  à  la  surface 
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des  globules  rouges  voisins  des  taches  pâles  caractéristiques, 
arrondies  ou  en  stries. 

Ces  particularités  élaient  très  apparentes,  dans  une  pré- 
paration du  sang  de  la  i^ana  viridis  qui  a  servi  à  faire  les 
figures  3  et  suivantes  de  la  planche  III. 

—  Les  déformations  que  subissent  les  globules  rouges  sous 
l'influence  de  ce  processus  sont  très  nombreuses.  Nous  en 
avons  représenté  les  principales  dans  les  figures  des  plan- 
ches II,  III  et  IV,  et  il  est  facile  de  voir  qu'elles  paraissent 
résulter  de  la  manière  dont  les  filaments  sont  placés  à  la  sur- 
face et  autour  des  globules.  Fixés  à  une  extrémité  ils  trans- 
forment le  globule  rouge  en  une  sorte  de  poire^  enroulés 
transversalement  autour  de  son  disque  ils  en  font  un  bissac 
ou  un  corpuscule  festonné;  disposés  dans  le  sens  du  grand 
axe,  ils  lui  donnent  la  forme  d'un  éventail  plus  ou  moins 
fermé  ;  enfin  ils  peuvent  en  tirant  sur  ses  deux  extrémités  le 
replier  sur  lui-même  à  la  façon  d'une  bourse.  {PL  III,  fuj.  7, 
8,  9.)  Puis  lorsque  la  rétraction  des  filaments  est  extrême, 
un  grand  nombre  d'éléments  se  fragmentent  et  chacun  des 
fragments  prend  en  général  la  forme  d'un  corps  globuleux. 

Lorsqu'on  examine  avec  soin  les  hématies  pendant  qu'elles 
se  déforment  on  est  porté  à  croire  qu'il  existe  à  leur  surface 
une  véritable  membrane  d'enveloppe  se  plissant  et  se  feston- 
nant sous  les  efforts  des  tractus  qui  l'entourent  ;  mais  la  forme 
sphérique  sous  laquelle  se  présentent  les  fragments  d'héma- 
ties serait  difficile  à  comprendre  dans  cette  hypothèse,  et 
nous  croyons  que  toutes  les  apparences  précédemment  dé- 
crites peuvent  s'expliquer  sans  elle,  à  la  condition  qu'on 
veuille  bien  admettre  à  la  surface  des  hématies  une  sorte  de 
pellicule  analogue  à  celle  des  globules  laiteux.  Il  n'y  aurait 
pas  sous  ce  rapport  de  différence  entre  les  hématies  des  ovi- 
pares et  celles  des  vertébrés  supérieurs. 

A  peine  les  taches  pâles  apparaissent-elles  sur  le  globule 
rouge  que  celui-ci  s'achemine  vers  l'amas  d'hématoblaste 
voisin,  en  se  plissant  et  en  se  déformant  comme  un  sac  dont 
plusieurs  points  de  la  surface  seraient  tirés  par  des  filaments. 
{PL  III,  Lig.  3  et  suiv.) 

Lorsqu'après  avoir  suivi  ces  modifications  dans  une  pré- 
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paration  faite  et  conservée  à  l'abri  de  la  dessiccation  dans 
la  chambre  humide  à  rigole,  on  fait  subir  une  sorte  de  trau- 
matisme à  la  couche  de  sang  coagulé  en  imprimant  un  léger 
mouvement  de  glissement  ou  de  va-et-vient  à  la  lamelle 
couvre- objet,  on  voit  apparaître  dans  la  préparation  des  fais- 
ceaux composés  d'un  nombre  variable  de  fibrilles  rectilignes, 
très  fines,  retenant  quelques  hématies,  et  un  grand  nombre 
d'hématoblastes.  {PL  IV,  ficj.  2.) 

Ceux-ci  se  présentent  alors  presque  tous  sous  l'appa- 
rence d'un  corps  fusiforme,  étiré  en  pointe  déliée  à  chaque 
pôle,  pointe  qui  se  continue  souvent  manifestement  avec  les 
fibrilles  du  faisceau.  Ce  corpuscule  contient  un  noyau  pâle, 
à  peine  granuleux,  relativement  volumineux,  entouré  de  gra- 
nulations très  brillantes,  vitellines  ou  graisseuses.  Outre  les 
hématoblastes,  les  filaments  de  fibrine  entraînent  encore  avec 
eux,  en  se  groupant  ainsi  en  faisceaux,  les  diverses  particules 
que  nous  avons  décrites  au  niveau  des  plaques  d'hémato- 
blastes en  voie  d'altération.  Il  est  évident  que  ce  système 
compliqué  d'éléments  en  plaques  et  de  filaments,  tout  à 
l'heure  étalé  dans  la  couche  sanguine,  est  maintenant  re- 
plié sous  la  forme  de  mèches  filamenteuses  entrecroisées. 
{PLIV,ficj.  2.) 

Pour  achever  notre  comparaison  nous  dirons  que  les  filets 
tendus  à  travers  la  couche  sanguine  se  sont  tout  à  coup  repliés 
sur  eux-mêmes  en  entraînant  les  parties  qui  y  adhéraient  le 
plus  fortement. 

Il  est  probable  que  ce  retrait  est  produit  par  la  rupture  de 
la  plupart  des  filaments  fixés  aux  globules  rouges.  Ceux-ci 
deviennent  ainsi  presque  tous  libres.  Un  certain  nombre 
d'hématoblastes  restent  également  isolés  et  sont  tantôt  fusi- 
formes  et  analogues  à  ceux  des  faisceaux,  tantôt  irrégulière- 
ment étoiles  ou  anguleux  ;  enfin  on  observe  également  çà  et 
là  des  noyaux  libres  analogues  à  ceux  des  corps  fusiformes 
et  entourés  comme  eux  de  granulations  fortement  réfringentes. 

(c7,    C.) 

On  peut  conclure  de  ces  dernières  })articularités  que  les 
plaques  du  centre  des  rosaces  sont  probablement  le  résultat 
de  fétalcment  du  corps  môme  des  hématoljlastes  tiraillé  en 
tous  sens  et  maintenu  étalé  par  le  réticulum  fibrineux,  et 
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qu'au  moment  de  la  rupture  des  fibrilles  la  substance  de  l'hé- 
matoblaste  rendue  libre  revient  sur  elle-même  en  se  conden- 
sant sous  la  forme  d'un  fuseau  autour  du  noyau  altéré. 
{Fifj.  2,  c7,  c.) 

Les  corps  fusiformes  ainsi  mis  en  liberté  par  un  trauma- 
tisme apparaissent  spontanément,  dans  une  préparation  aban- 
donnée à  elle-même,  au  moment  où  le  sang  coagulé  se  redis- 
sout. Dans  l'un  et  l'autre  cas  se  sont  des  éléments  absolument 
inertes,  ne  changeant  plus  de  forme  ni  de  volume  et  ayant 
perdu  complètement  les  propriétés  des  hématoblastes;  la 
phase  de  l'activité  cellulaire  s'éteint  pour  eux  après  la  for- 
mation et  la  rétraction  du  caillot,  tandis  qu'à  cette  époque 
beaucoup  de  globules  blancs  conservent  encore  leurs  mou- 
vements amœboïdes.  Plus  tard  ces  hématoblastes  modifiés  et 
morts  se  décomposeront  en  même  temps  que  les  autres  élé- 
ments du  sang,  mais  auparavant,  ils  s'imprègnent  parfois 
d'une  certaine  partie  de  l'hémoglobine  dissoute  dans  le 
liquide  sanguin  altéré  et  prennent  par  conséquent  une  teinte 
plus  ou  moins  analogue  à  celle  des  globules  rouges. 

Tous  ces  détails  paraîtront  bien  arides,  mais  ils  sont  indis- 
pensables à  connaître  si  l'on  veut  porter  un  jugement  sur  la 
valeur  des  observations  qui  ont  été  faites  sur  le  sang  de  gre- 
nouille, conservé  hors  de  l'organisme  pendant  un  certain 
temps. 

Les  corps  fusiformes  provenant  des  hématoblastes  qui  ont 
résisté  au  processus  de  coagulation  sont  toujours  beaucoup 
moins  nombreux  que  les  hématoblastes  vivants  du  sang  frais, 
un  certain  nombre  d'éléments  étant  détruits  pendant  la  coa- 
gulation et  transformés  en  corpuscules  de  nature  encore  indé- 
terminée et  en  débris  organiques  divers.  Parmi  ces  corpus- 
cules ceux  qui  sont  fortement  réfringents  et  à  éclat  métallique 
paraissent  provenir  de  la  transformation  du  noyau  de  quel- 
ques hématoblastes,  et  ils  sont  semblables  à  ceux  auxquels 
donnent  naissance  les  noyaux  altérés  des  hématies  adultes. 

Réticulum  fihrineiix.  —  Nous  ne  connaissons  que  bien 
imparfaitement  encore  le  réticulum  fibrineux  du  sang  de  la 
grenouille. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  observé  que  les  effets  déter- 
minés sur  les  éléments  du  sang  par  la  coagulation  ;  la  dispo- 
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sition  anatomique  du  réseau  nous  a  presque  complètement 
échappé.  Gela  tient  avant  tout  à  ce  que  les  fibrilles  en  sont 
tellement  déliées  qu'il  est  absolument  impossible  de  les  voir 
au  microscope;  les  quelques  filaments  que  nous  avons  déjà 
signalés  entre  les  groupes  d'hématoblastes,  sont  dus,  en  effet, 
à  la  réunion  de  plusieurs  fibrilles  en  faisceaux. 

On  peut  voir  assez  bien  les  véritables  fibrilles  dans  le  sang 
coagulé  légèrement  desséché.  Lorsque  suivant  le  conseil  de 
M.  Ranvier  on  encadre  une  préparation  de  sang  pur  avec  delà 
paraffine  il  arrive  assez  souvent  qu'au  bout  de  24  à  48  heures 
la  préparation  est  en  partie  desséchée.  Dans  ces  conditions 
certains  détails  deviennent  très  apparents,  et  il  n'est  pas  rare 
de  voir  des  hématoblastes  isolés  ou  situés  au  centre  des 
rosaces,  partir  des  filaments  extrêmement  fins,  s'entrecroisant 
en  divers  sens.  (PL  IV,  fig.  3.) 

Pour  faire  apparaître  ces  fibrilles  délicates  on  peut  employer 
le  procédé  suivant  :  on  fait  passer  à  travers  une  préparation 
de  sang  de  grenouille,  faite  la  veille  et  conservée  sous  une 
cloche  humide,  un  courant  de  sérum  iodé.  Un  certain  nombre 
de  globules  rouges,  sont  ainsi  entraînés,  les  rosaces  se  désa- 
grègent et  quand  il  s'est  produit  un  certain  nombre  d'espaces 
clairs  on  remplace  le  sérum  par  une  solution  iodo-iodurée. 
Tous  les  éléments  se  colorent  immédiatement  en  jaune  et 
l'on  voit  partir  des  hématoblastes,  transformés  en  corpuscules 
anguleux  et  étoiles,  de  nombreux  filaments  qui  se  divisent  et 
se  subdivisent  en  fibrilles  d'une  ténuité  extrême,  ne  devenant 
visibles  que  grâce  à  la  coloration  jaune  produite  par  l'iode. 
{PL  IV ^  ficf.  4.)  Plusieurs  fois  j'ai  essayé  de  faire  avec  le  sang 
de  la  grenouille  des  préparations  analogues  à  celles  du  sang  de 
l'homme.  Mais  l'eau  détruit  et  entraîne  presque  tous  les  élé- 
ments figurés  du  sang,  les  filaments  se  brisent  et,  bien  que  la 
partie  fibrineuse  proprement  dite  résiste  à  ce  lavage,  il  est 
impossible  de  se  rendre  compte  de  la  disposition  du  réseau. 

On  peut  encore  mettre  en  évidence  la  finesse  et  l'abon- 
dance des  filaments  fibrineux  du  caillot  chez  la  grenouille  en 
recueillant  le  coagulum  qui  se  forme  dans  du  sang  étendu 
préalablement  de  sérum  iodé.  En  lavant  ce  caillot  et  en  le 
colorant  ensuite  à  l'aide  d'eau  iodo-iodurée,  on  obtient  une 
membrane  fibrillaire  dont  la  trame  se  compose  d'une  quantité 
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innombrable  de  fibrilles  extrêmement  fines,  retenant  toujours 
un  grand  nombre  d'éléments  figurés. 

La  coagulation  du  sang  de  la  grenouille  s'effectue  donc, 
comme  celui  du  sang  des  animaux  à  globules  non  nucléés, 
par  la  formation  d'un  réseau  filamenteux  qui  envahit  toute  la 
couche  de  sang  et  qui  paraît  avoir  pour  point  de  départ  les 
hématoblastes  déformés. 

—  De  même  que  chez  les  vivipares,  lorsqu'à  l'aide  de  cer- 
tains agents  on  s'oppose  a  ces  déformations  il  en  résulte  des 
modifications  correspondantes  dans  la  production  du  caillot 
sanguin. 

Ainsi  nous  rappellerons  que,  le  froid  en  retardant  ou  en 
suspendant  les  modifications  des  hématoblastes  de  la  gre- 
nouille agit  sur  eux  dans  le  même  sens  que  sur  la  coagu- 
lation. L'effet  du  sérum  iodé,  l'un  des  véhicules  qui  altère 
le  moins  les  hématoblastes  est  particulièrement  intéressant 
à  étudier  sous  ce  rapport.  Il  varie,  en  effet,  suivant  la  propor- 
tion du  mélange  sanguin.  Quand  le  mélange  est  fait  à  peu  près 
à  parties  égales  ou  avec  une  quantité  un  peu  plus  forte  de 
sang  que  de  sérum,  la  coagulation  s'effectue  ;  mais  elle  est  plus 
ou  moins  retardée  et  les  hématoblastes  se  modifient  plus  len- 
tement que  dans  le  sang  pur,  mais  à  peu  près  de  la  même 
façon  ;  les  amas  et  les  rosaces  étant  très  espacés,  on  crée 
ainsi  des  conditions  favorables  à  l'étude  de  la  coagulation. 

Dès  que  la  proportion  de  sérum  ajouté  est  assez  grande 
pour  que  le  mélange  sanguin  ne  se  coagule  pas^  les  héma- 
toblastes restent  isolés  ou  bien  s'ils  forment  des  petits  grou- 
pes de  trois,  quatre  éléments,  ceux-ci  restent  distincts  et 
n'ont  plus  de  tendance  à  se  fusionner  de  manière  à  produire 
des  sortes  de  plaques  à  noyaux  multiples. 

Ils  n'ont  pas  entièrement  perdu  la  faculté  d'émettre  des 
prolongements  contractiles  et  de  changer  un  peu  de  forme  ; 
mais  ces  traces  de  contractilité  s'éteignent  bientôt,  soit  au 
bout  de  quelques  minutes  à  une  heure.  La  plupart  d'entre 
eux  se  transforment  plus  ou  moins  rapidement  en  corps  fusi- 
formes,  dont  les  pointes  s'allongent  et  deviennent  souvent 
démesurément  longues,  tandis  que  le  disque  se  creuse  par- 
fois, au  bout  de  24  à  -48  heures,  d'espaces  vacuolaires  plus 
ou  moins  nombreux. 
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Enfin,  quand  la  quantité  de  sérum  est  très  supérieure  à 
celle  du  sang  et  que  toute  tendance  à  la  coagulation  est  per- 
due, les  hématoblastes  sont  pour  ainsi  dire  tués  dès  que  le 
mélange  est  effectué;  c'est  à  peine  si  quelques-uns  d'entre 
eux  se  hérissent  de  petites  pointes  courtes  pour  redevenir 
bientôt  lisses  et  rester"  ainsi  fixés  dans  leur  véritable  forme. 

Ces  observations  démontrent  l'existence  de  rapports  très 
étroits  entre  les  propriétés  des  hématoblastes  et  le  phéno- 
mène de  la  coagulation  ;  mais  elles  ne  nous  donnent  pas  de 
renseignements  sur  la  nature  de  ces  rapports.  Toutefois, 
rapprochées  de  celles  que  nous  avons  faites  sur  l'homme  et 
les  animaux  supérieurs,  elles  permettent  de  conclure,  comme 
nous  l'avons  déjà  annoncé,  que  l'intervention  active  d'un  des 
éléments  du  sang  dans  l'acte  de  la  coagulation  est  un  fait 
général,  se  retrouvant  chez  tous  les  vertébrés. 

Dessiccation.  —  Les  éléments  du  sang  de  la  grenouille 
peuvent  être  fixés  à  l'aide  de  la  dessiccation  rapide  sur  une 
lame  de  verre  aussi  facilement  que  ceux  des  vivipares.  Lors- 
que la  préparation  a  été  faite  d'une  manière  convenable,  les 
hématoblastes  non  altérés  et,  en  général,  bien  isolés  sont 
faciles  à  reconnaître  et  à  distinguer  des  globules  blancs.  Ils 
se  présentent  sous  la  forme  de  corpuscules  riziformes  ou  en 
amande,  plus  rarement  arrondis,  d'aspect  vitreux,  presque 
toujours  légèrement  colorés  par  de  l'hémoglobine,  surtout 
lorsque  le  sang  a  été  pris  sur  un  animal  vigoureux  ;  le  plus 
souvent  le  noyau  n'est  pas  visible  et  on  le  devine  à  travers  le 
disque  desséché;  plus  rarement  il  est  apparent,  et  présente 
alors  un  aspect  finement  granuleux. 

Le  bord  de  l'élément  est  tantôt  net,  bien  arrêté,  mais  sou- 
vent aussi,  même  dans  les  préparations  faites  avec  le  plus 
grand  soin,  il  est  déjà  un  peu  déchiqueté  par  suite  de  la  for- 
mation de  petites  pointes  courtes. 

Les  petits  globules  blancs  qui  seuls  pourraient  être  confon- 
dus avec  ces  éléments  sont  habituellement  plus  minces,  plus 
translucides,  réduits  à  une  sorte  de  pellicule  d'une  grande 
délicatesse.  Leur  noyau  unique  arrondi  ou  ovoïde  touche 
en  un  ou  deux  points  le  bord  de  la  plaque  protoplasmique  ; 
il  est  complètement  homoi^ène,  dépourvu  de  granulations, 
mais  conliorit   parfois  un  nucléole  très  net  et  volumineux, 
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Lorsque  le  bord  de  la  plaque  de  ces  éléments  est  déformé,  il 
dessine  des  sortes  de  bourgeons  arrondis  ou  de  boulons. 

De  même  que,  chez  les  animaux  supérieurs,  la  dessiccation 
permet  de  fixer  les  hématoblastes  pendant  qu'ils  subissent 
leurs  premières  modificalions.  Ainsi,  il  suffit  de  laisser  le 
sang  se  dessécher  un  peu  lentement  pour  trouver  la  plu- 
part des  hématoblastes  groupés  sous  la  forme  d'amas  plus 
ou  moins  volumineux  dans  lesquels  les  éléments  ont  une 
tendance  manifeste  à  se  confondre  en  une  masse  commune. 

On  peut  également  après  avoir  laissé  une  couche  mince 
de  sang,  non  recouverte  de  lamelle,  se  coaguler  dans  un  es- 
pace humide,  faire  dessécher  cette  couche  de  sang  coagulé, 
et  fixer  ainsi  les  éléments  après  la  coagulation,  les  débar- 
rasser par  le  lavage  de  l'hémoglobine  et  les  traiter  ensuite 
par  les  réactifs  colorants  et  en  particulier  par  les  solutions 
alcooliques  des  sels  de  rosaniline.  Les  éléments  ne  sont  pas 
détruits  par  le  lavage,  l'hémoglobine  seule  disparaît,  la 
matière  colorante  se  porte  avec  avidité  sur  les  noyaux  des 
rouges  et  des  blancs,  un  peu  moins  fortement  sur  celui  des 
hématoblastes,  et  l'on  met  ainsi  en  évidence  les  déformations 
des  hématoblastes  et  les  rapports  qu'affectent  ces  éléments 
avec  les  globules  rouges. 

On  ne  fait  pas  apparaître,  par  ce  procédé,  de  réticulum 
fibrineux  analogue  à  celui  du  sang  des  vivipares,  mais  on  rend 
visibles^  au  centre  des  rosaces,  des  plaques  irrégulières  à 
noyaux  multiples,  étoilées,  dont  quelques  prolongements  vont 
se  perdre  sur  le  stroma  des  globules  rouges  voisins. 


Comparaison  entre  les  hématoblastes  et  les  globules 
blancs.  —  Nous  avons  dit  que  la  présence  d'un  noyau  dans 
les  hématoblastes  fait  ressembler  ces  éléments  aux  globules 
blancs.  Cette  ressemblance  est  certes  grande  puisque  jusqu'à 
présent,  ainsi  que  nous  le  montrerons  bientôt,  ces  deux  va- 
riétés de  globules  ont  été  confondues  entre  elles  dans  une 
description  commune.  Il  nous  paraît  donc  utile  de  compléter 
cette  étude  par  une  sorte  de  diagnostic  anatomique  différen- 
tiel entre  les  hématoblastes  et  les  globules  blancs. 


RECHERCHES    SUR    l'ÉVOLUTION    DES    HEMATIES,    ETC.  229 

Quand  on  examine  une  préparation  de  sang  pur,  faite  sans 
l'intervention  d'aucun  réactif,  à  la  température  de  la  cham- 
bre, la  constatation  des  faits  que  nous  venons  de  décrire  per- 
mettra facilement  de  distinguer  les  hématoblastes  des  glo- 
bules blancs. 

Pendant  les  premières  minutes  de  l'examen,  on  aperçoit 
parfois  des  éléments  dont  la  détermination  paraît  douteuse. 
Qu'on  attende  quelques  minutes  encore  et  l'hésitation  ne 
sera  plus  permise.  Les  éléments  d'un  caractère  indécis  res- 
teront fixes  ou  se  déformeront  ;  s'ils  ne  présentent  aucun 
changement  de  forme,  il  s'agira  degjobules  blancs  non  amœ- 
boïdes  ;  s'ils  se  modifient,  tantôt  ils  subiront  sur  place  les 
altérations  complexes  qui  caractérisent  les  hématoblastes  et 
bientôt  seront  compris  dans  le  réticulum  fibrineux,  tantôt  ils 
s'animeront  de  mouvements  amœboïdes  plus  ou  moins  éten- 
dus, mouvements  aujourd'hui  bien  connus  et  qui  n'appar- 
tiennent dans  le  sang  qu'aux  globules  blancs  légitimes. 

Lorsque  le  sang  est  frais  et  pour  ainsi  dire  encore  vivant, 
les  hématoblastes  ne  nous  paraissent  donc  pas  plus  difficiles 
à  distinguer  chez  les  animaux  à  globules  nucléés  que  chez  les 
vertébrés  supérieurs,  et  cela  parce  que  nous  pensons  que, 
chez  les  uns  comme  chez  les  autres,  tous  les  hématoblastes 
participent  à  la  formation  du  réticulum  tibrineux  et  possèdent, 
par  conséquent,  les  mêmes  propriétés. 

Mais  cette  distinction,  que  nous  mettons  en  relief,  s'appuie 
uniquement,  en  quelque  sorte,  sur  la  physiologie  générale, 
et  on  est  en  droit  de  se  demander  si  elle  a  également  un  fon- 
dement anatoraique.  Chez  les  vertébrés  supérieurs,  les  carac- 
tères anatomiques  différentiels  sont  très  précis  :  il  est  abso- 
lument impossible,  chez  eux,  de  confondre  les  hématoblastes 
avec  les  globules  blancs,  et  l'on  peut  dire  que  dans  ces  petits 
corpuscules  les  propriétés  physiologiques  correspondent  très 
nettement  à  une  constitution  anatomique  et  à  une  composi- 
tion chimique  particulières.  Chez  les  vertébrés  à  globules 
nucléés,  il  en  est  sans  aucun  doute  de  même,  mais  pour  le 
démontrer  il  est  nécessaire  de  reprendre,  dans  ses  points  les 
plus  essentiels,  l'étude  des  globules  blancs. 

Malgré  les  recherches  nombreuses  dont  ils  ont  été  l'ob- 
jet,  ces   éléments  sont  encore  incomplètement   connus,   et 


2^0  GEORGES    IIAYEM. 

l'histoire  du  sang  ne  sera  bien  éclaircie  que  lorsqu'on  aura 
résolu  les  principaux  problèmes  qui  se  rattachent  à  leur  ori- 
gine, à  leur  évolution,  à  leurs  transformations.  Il  y  a  là  un 
beau  sujet  de  recherches,  mais  nous  craindrions  en  l'abor- 
dant ici  de  sortir  de  notre  cadre  ;  nous  nous  bornerons  à  un 
simple  énoncé  des  faits  qui  peuvent  servir  à  compléter  la 
description  anatomique  des  hématoblastes. 

Le  sang  des  ovipares  contient  les  mêmes  variétés  de  glo- 
bules blancs  que  celui  des  vivipares. 

D'après  nous,  ces  variétés  sont  au  nombre  de  quatre.  Nous 
examinerons  tout  d'abord  les  caractères  qui  les  distinguent 
dans  le  sang  pur,  conservé  à  l'abri  de  la  dessiccation. 

1)  La  première  variété  est  constituée  par  les  plus  petits  glo- 
bules blancs.  Ce  sont  des  éléments  de  forme  sphérique, 
parfois  cependant  légèrement  ovoïde,  mais  jamais  discoïde, 
se  distinguant  des  autres  par  un  volume  relativement  petit. 
Ils  contiennent  un  noyau  unique,  finement  granuleux  ou 
homogène ,  remplissant  presque  complètement  la  masse 
protoplasmique  qui,  elle-même,  est  pâle  et  à  peine  granu- 
leuse. Dès  que  cette  petite  masse  de  protoplasma  se  rétracte 
ou  se  dissout  en  partie  elle  devient  indistincte  et  l'élément 
peut  être  pris  alors  pour  un  simple  noyau  libre.  Dans  le  sang 
pur  ce  noyau  ne  paraît  pas  renfermer  de  nucléole. 

Les  globules  de  celte  variété  sont  dépourvus  de  contrac- 
tilité  ;  ils  restent  intacts  et  sans  modifications  de  forme  pen- 
dant un  assez  grand  nombre  d'heures.  (PL  V,  ficf.  1,  a.) 

2)  Les  éléments  de  la  seconde  variété  sont  des  corpus- 
cules également  petits  et  sphériques  ;  mais  plus  sombres  et 
d'un  aspect  tout  particulier,  dû  à  la  présence  dans  la  sub- 
stance protoplasmique,  de  granulations  grisâtres,  volumi- 
neuses, pressées  les  unes  contre  les  autres,  en  partie  con- 
fondues, très  réfringentes  et  faisant  prendre  au  bord  de 
l'élément  un  contour  sinueux. 

Le  noyau  toujours  unique  et  volumineux,  remplit  presque 
tout  l'élément;  masqué  parles  granulations  du  protoplasma, 
il  est  presque  complètement  invisible  et  on  le  devine  plutôt 
qu'on  ne  le  voit  ;  il  contient  un  gros  nucléole  qui  se  dis- 
tingue parfois  malgré  les  granulations  en  question. 

Les  globules  de    cette  variété  ont,  en  général,    le  même 
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volume  que  ceux  de  la  première,  parfois  quelques-uns  le 
dépassent  sensiblement.  Ils  sont  également  dépourvus  de  con- 
tractilité amœboïde.  (PL  V,  ficj.\,b.) 

3)  La  troisième  variété  comprend  la  grande  majorité  des 
globules  blancs. 

Les  éléments  qui  la  composent  sont  des  cellules  sphéri- 
ques  à  protoplasma  finement  granuleux,  contenant  des  noyaux 
clairs,  multiples,  divisés,  souvent  à  la  fois  multiples  et  di- 
visés, mais  presque  indistincts  dans  le  sang  pur,  les  sphères 
protoplasmiques  présentant  seulement  au  niveau  du  noyau 
une  tache  claire,  irrégulière,  laissant  parfois  deviner  des 
sortes  de  bourgeons  ou  lobes. 

Doués  d'une  contractilité  très  active,  les  globules  de  cette 
variété  ont  servi  de  type  pour  la  description  des  mouve- 
ments amœboïdes  et  des  phénomènes  d'intussusception.  Nous 
n'insistons  pas  sur  ces  faits  aujourd'hui  bien  décrits. 

Le  diamètre  des  éléments  de  cette  troisième  variété  est 
assez  variable,  il  dépasse  celui  des  deux  variétés  précédentes  ; 
mais,  à  côté  des  plus  gros,  doués  d'une  active  contracti- 
lité et  de  mouvement  de  reptation,  on  trouve  presque  toujours 
des  éléments  plus  petits,  probablement  moins  développés, 
dont  le  noyau  est  plus  simple,  bifide  ou  parfois  même  uni- 
que et  dont  la  contractilité  est  moins  prononcée  :  ils  se  dé- 
forment lentement  sur  place,  ne  rampent  pas,  et  redeviennent 
souvent  sphériques  et  immobiles  au  bout  de  peu  de  temps. 
{PL  V,%.l,c.) 

4)  Les  globules  de  la  quatrième  variété,  beaucoup  plus 
nombreux  chez  la  grenouille  et  la  plupart  des  autres  ovipares 
que  chez  les  animaux  supérieurs,  ont  des  caractères  tout 
particuliers.  Ce  sont  les  globules  à  grosses  granulations  ré- 
fringentes et,  en  général,  colorées. 

Il  ne  s'agit  plus  ici  des  granulations  grisâtres  et  confuses 
de  la  variété  2,  mais  de  petites  sphères  relativement  volu- 
mineuses, faciles  à  distinguer  les  unes  des  autres,  à  bord 
net,  noirâtre  et  à  centre  resplendissant.  Ces  petites  sphères, 
presque  toujours  colorées  en  brun  ou  brun-jaunâtre,  ont  été 
désignées  sous  le  nom  de  granulations  pigmentaires,  par  la 
plupart  des  auteurs,  mais  elles  sont  en  majeure  partie  de 
nature  hémoglobique. 
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Dans  celte  variété  les  éléments  contiennent  un  ou  deux 
noyaux  clairs,  assez  volumineux  qui  paraissent  rejetés  laté- 
ralement par  îa  masse  des  granulations  et  dans  lesquels  on 
n'aperçoit  pas  de  nucléole.  Les  mouvements  amœboïdes  de 
ces  globules  sont  très  nets,  mais  sensiblement  différents  de 
ceux  des  globules  à  granulations  fmes.  Ils  sont  plus  lents, 
moins  étendus,  caractérisés  par  la  projection  de  pointes 
plus  mousses  ainsi  que  par  des  déformations  moins  pro- 
fondes et  moins  compliquées  ;  les  déplacements  qui  en 
résultent  sont  relativement  lents  et  plus  limités. 

Les  plus  gros  globules  de  cette  variété  ont  au  moins  le 
diamètre  de  ceux  de  la  précédente  ;  mais  ici  encore  on  trouve, 
outre  les  plus  gros  éléments,  des  globules  plus  petits,  moins 
riches  en  granulations,  ayant  un  noyau  unique  ou  en  bissac 
et  dont  la  contractilité  est  à  la  fois  très  restreinte  et  très 
passagère.  {PL  V,  %.  1,  c?.) 

Cette  description  sommaire  des  éléments  considérés  dans 
le  sang  pur  nous  paraît  suffisante,  car  la  plupart  des  carac- 
tères, que  nous  rappelons  ici,  ont  été  déjà  décrits  par  bon 
nombre  d'auteurs.  Nous  la  compléterons,  cependant,  en  in- 
diquant les  principales  particularités  mises  en  évidence  par 
quelques  réactifs. 

Dans  uii  mémoire  sur  les  éléments  du  sang,  M.  Ranvier  a 
fait  voir  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  solutions  alcooli- 
ques de  fuchsine  pour  l'étude  des  globules  blancs  et  en 
particulier  de  leurs  noyaux  (1). 

Lorsque  le  sang  a  été  traité  par  une  solution  alcoolique 
au  tiers  de  sulfate  ou  de  chlorhydrate  de  rosaline,  ces 
noyaux  fortement  colorés  deviennent  remarquablement  nets 
et  faciles  à  étudier. 

Dans  les  éléments  de  la  variété  1,  le  noyau  est  unique, 
presque  toujours  arrondi  ou  très  faiblement  ovoïde,  il  pré- 
sente un  double  contour  et  contient  deux,  trois  ou  quatre 
granulations  dont  l'une,  en  général,  plus  volumineuse  que  les 
autres  n'est  autre  que  le  nucléole  ;  autour  de  ce  noyau  règne 
une  petite  masse  arrondie,  dessinant  un  petit  disque  très 
étroit,  beaucoup  plus  faiblement  coloré  que  le  noyau.  (PL  V, 

(1)  Ranvier,  Jiecherches  sur  les   éléments  du  sanff.  {Arch.  de  phys.  norm. 
et  path  ,  p.  1.  1875.) 
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fig.  2,  a.)  Dans  quelques  éléments,  un  peu  plus  volumineux 
que  les  autres^  le  noyau  contient  un  nucléole  plus  net,  plus 
volumineux  et,  dans  quelques  autres  encore,  ce  noyau  com- 
mence déjà  à  offrir  une  petite  échancrure  qui  lui  donne  plus 
ou  moins  nettement  la  forme  d'un  bissac.  Ces  derniers  glo- 
bules sont  en  quelque  sorte  intermédiaires  à  ceux  de  la 
variété  1  et  de  la  variété  3. 

Les  globules  blancs  de  la  variété  2  se  comportent  d'une  ma- 
nière toute  particulière.  Ils  prennent,  en  effet,  au  contact  de 
la  rosaniline  une  coloration  très  foncée,  sombre,  presque  vio- 
lette ;  le  noyau  à  peine  visible  est  masqué  par  les  granula- 
tions du  protoplasma  qui  sont  devenues  brunâtres  et  à  tra- 
vers lesquelles,  on  aperçoit  la  tache  franchement  rose,  formée 
par  le  noyau.  {Fig.  2,  b.) 

Le  même  réactif  fait  apparaître,  dans  les  globules  de  la 
variété  3,  des  noyaux  multiples  au  nombre  de  deux  à  cinq, 
le  plus  souvent  au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre.  Ces 
noyaux  paraissent  isolés  les  uns  des  autres  ou  bien,  au  con- 
traire, réunis  par  une  languette  qui  leur  donnent  la  forme  d'un 
bissac  ou  d'un  sablier,  et  fréquemment  le  même  élément  con- 
tient à  côté  d'un  de  ces  bissacs  un  ou  deux  autres  noyaux 
isolés.  (Fig.  2,  c.) 

M.  Ranvier  a  fait  voir  que  ces  noyaux  multiples  sont  sou- 
vent produits  par  des  renflements  appartenant  à  un  même 
cylindre  replié  sur  lui-même  et  qu'il  a  comparé  à  un  boudin. 

Les  noyaux  en  boudin  sont  plus  compliqués  et  plus  bi- 
zarres chez  les  ovipares  à  globules  volumineux,  tels  que  le 
triton  et  l'axolotl,  que  chez  la  grenouille. 

Autour  des  noyaux  la  masse  protoplasmique^  plus  volu- 
mineuse que  dans  les  variétés  précédentes,  reste  faiblement 
colorée  et  ne  contient  que  de  très  fines  granulations. 

Enfm,  les  globules  de  la  variété  4  se  distinguent  par  des 
caractères  spéciaux.  Ils  contiennent  soit  un  noyau  unique, 
soit  deux  noyaux  distincts,  soit  encore  un  noyau  double  en 
bissac.  Ces  noyaux  sont  clairs,  presque  toujours  homogènes 
et  renferment  un  nucléole.  Autour  d'eux,  et  les  masquant  en 
partie,  se  voient  des  granulations  nombreuses  qui  conservent 
malgré  l'action  du  réactif  une  coloration  jaune-brunâtre. 
{Fig.  2,  d.) 
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On  le  voit,  les  sels  de  rosaniline,  dissous  dans  l'alcool, 
mettent  bien  en  relief  les  principaux  caractères  histologiques 
des  globules  blancs. 

La  dessiccation  rapide  sur  une  lame  de  verre  fournit  éga- 
lement des  renseignements  utiles  et  qu'il  est  important  de 
connaître  lorsqu'on  étudie  les  hématoblastes  sur  des  prépa- 
rations sèches.  Dans  ce  genre  de  préparations,  les  globules 
blancs  sont  tout  aussi  nettement  conservés  que  les  autres 
éléments  du  sang  et  la  dessiccation  constitue  même  le  meil- 
leur moyen  à  employer  pour  démontrer  que  la  multiplicité 
ou  la  complexité  des  noyaux  de  ces  cellules  ne  résulte 
pas  de  l'action  des  réactifs.  A  l'état  sec  la  plupart  des  glo- 
bules blancs  s'aplatissent  en  formant  une  sorte  de  pellicule 
très  fine  à  double  contour,  dont  les  dimensions  sont  notable- 
ment plus  grandes  que  celles  des  éléments  humides  et  l'on 
ne  pourrait  pas  utiliser  les  préparations  sèches  pour  esti- 
mer le  diamètre  réel  des  globules  blancs. 

Il  y  a  cependant  une  exception  à  cette  règle  en  faveur  des 
globules  blancs  granuleux  de  la  variété  2.  Presque  toujours 
ces  éléments  plus  résistants,  moins  aplatis  que  les  autres,  con- 
servent à  peu  près  les  mêmes  dimensions  qu'à  l'état  humide. 

Les  globules  de  la  variété  1  forment  une  mince  plaque, 
irrégulièrement  arrondie,  dont  le,  bord  à  double  contour  pré- 
sente souvent  de  petites  saillies  en  forme  de  boutons.  A  l'in- 
térieur de  la  plaque  se  trouve  un  noyau  volumineux  arrondi 
ou  ovalaire,  le  plus  souvent  arrivant  jusqu'au  bord,  au  moins 
en  un  point.  Ce  noyau  paraît  le  plus  souvent  homogène,  plus 
rarement  il  contient  un  nucléole  net.  L'élément  entier  est 
d'une  grande  pâleur,  d'un  reflet  blanc  et  d'une  extrême  déli- 
catesse. 

Les  globules  de  la  variété  2  ont,  à  l'état  sec  comme  dans  le 
sang  humide,  des  caractères  tout  particuliers.  Nous  avons 
déjà  dit  qu'ils  conservent  habituellement  leur  diamètre,  et 
cela  est  vrai,  surtout  pour  les  plus  petits  d'entre  eux.  Ils  sont 
épais  et,  par  suite,  leur  bord,  en  général  légèrement  fes- 
tonné, est  encadré  d'une  bande  de  diffraction  aussi  manifeste 
que  celle  des  globules  rouges  adultes.  Ils  sont  remplis  en 
grande  partie  par  un  noyau  rond,  volumineux,  très  fortement 
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granuleux,  et  dans  lequel  on  reconnaît  presque  toujours  un 
nucléole  très  net,  faisant  une  légère  saillie. 

La  masse  protoplasmique  qui  entoure  ce  noyau  est  souvent 
colorée  nettement  en  jaune  orangé,  et  il  n'est  pas  douteux 
qu'elle  renferme  une  proportion  très  sensible  d'hémoglobine, 
rendue  visible  par  la  dessiccation.  C'est  là  un  fait  des  plus  im- 
portants et  que  j'ai  retrouve  dans  le  sang  de  tous  les  animaux 
que  j'ai  étudiés.  L'hémoglobine  n'est  d'ailleurs  pas  une  sub- 
stance particulière  aux  globules  rouges.  On  en  peut  trouver 
des  traces  plus  ou  moins  sensibles  dans  les  globules  blancs,  et 
elle  paraît  exister  d'une  manière  presque  constante  dans  ceux 
qui  forment  notre  variété  2.  Quelques-uns  de  ces  éléments 
sont  tellement  colorés  qu'ils  ressemblent,  à  l'état  sec,  à  des 
globules  rouges  altérés  ;  mais  cette  provenance  n'est  pas 
vraisemblable,  car  ils  n'appartiennent  pas  en  propre  au  sang 
des  animaux  à  globules  nucléés,  on  en  retrouve  de  sembla- 
bles dans  le  sang  des  animaux  supérieurs. 

Les  globules  blancs  delà  variété 3 forment  de  larges  plaques 
arrondies,  extrêmement  minces,  à  peine  finement  granu- 
leuses, comme  nuageuses,  au  milieu  desquelles  on  aperçoit 
un  ou  plusieurs  noyaux  plus  ou  moins  compliqués.  Ces 
noyaux  ayant  la  même  réfringence  que  le  milieu  environnant, 
restent  peu  visibles  chez  la  grenouille.  Il  n'en  est  pas  de  même 
chez  les  ovipares  à  gros  globules  blancs,  et  dans  le  sang  du 
triton,  par  exemple,  ces  noyaux,  devenus  remarquablement 
nets,  sont  au  moins  aussi  faciles  à  étudier  dans  toute  leur 
complexité  que  dans  les  préparations  de  sang  humide  traité 
par  la  rosaniline  II  n'est  pas  rare  de  remarquer  à  la  périphé- 
rie du  disque  de  ces  éléments  une  coloration  jaune  indiquant 
la  présence  d'un  peu  d'hémoglobine.  Dans  quelques  prépa- 
rations, cette  hémoglobine  provient  sans  aucun  doute  de  celle 
qui  s'est  dissoute  dans  le  plasma  après  destruction  de  quel- 
ques globules  rouges  ;  dans  d'autres,  parfaitement  exécutées, 
elle  paraît,  au  contraire,  appartenir  en  propre  aux  globules 
blancs.  Toutefois,  ceux-ci  ne  sont  jamais  aussi  colorés  que 
ceux  de  la  variété  2. 

La  dessiccation  m^aussi  parfaitement  en  évidence  les 
caractères  des  globules  blancs  de  la  variété  4.  On  voit  dans 
ceux-ci   un  ou  deux  gros  noyaux  homogènes  et  autour  de 
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petits  corpuscules  arrondis,  légèrement  colorés^  repré- 
sentant les  grosses  granulations  que  nous  avons  décrites. 
La  coloration  de  ces  granulations  desséchées  est  très  ana- 
logue à  celle  des  globules  rouges,  ce  qui  paraît  démontrer 
que  le  pigment  des  globules  blancs  diffère  peu  de  l'hémoglo- 
bine. C'est  peut-être  de  l'hémoglobine  combinée  avec  une 
substance  réfringente  encore  mal  définie.  Quoiqu'il  en  soit, 
chez  certains  animaux,  et  notamment  chez  les  oiseaux  (le 
canard  par  exemple),  quelques-uns  des  globules  delà  variété  4 
apparaissent  à  l'état  sec  sous  la  forme  de  noyaux  entourés 
par  de  petits  bâtonnets  jaunâtres  ayant  une  apparence  nette- 
ment cristalline. 

On  peut  encore  étudier  les  globules  blancs  à  l'aide  d'autres 
procédés;  mais  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'en- 
trer nous  paraissent  suffisants. 

Avant  de  revenir  à  notre  sujet  principal,  nous  ferons  re- 
marquer que  notre  description  diffère  notablement  de  celle 
de  la  plupart  des  auteurs.  L'histologiste  qui  nous  paraît  avoir 
étudié  le  mieux  les  divers  globules  blancs,  Max  Schultze,  en 
distingue  également  quatre  variétés,  mais  ces  variétés  ne 
répondent  pas  toutes  aux  nôtres.  Notre  première  variété  est 
la  même  que  celle  de  cet  observateur  ;  elle  est  admise  et  dé- 
crite actuellement  par  tous  les  histologistes.  La  seconde  va- 
riété de  Max  Schultze  serait  constituée  par  des  éléments 
plus  gros  que  ceux  de  la  variété  1  et  présentant  quelques 
altérations  de  forme,  des  prolongements  pointus  rétractiles, 
mais  pas  de  mouvements  de  reptation. 

Ces  éléments  ne  répondent  pas  à  notre  variété  2.  Nous  ne 
leur  avons  pas  donné  l'importance  d'une  variélé  spéciale,  car 
ils  nous  paraissent  être  simplement  des  globules  de  la  va- 
riété 3,  incomplètement  développés.  Notre  variété  2  n'est  pas 
décrite  par  M.  Schultze,  et  aucun  autre  anatomiste  ne  nous 
semble,  quant  à  présent,  en  avoir  précisé  les  caractères  par- 
ticuliers. 

Les  troisième  et  quatrième  variétés  sont  les  mêmes  dans 
notre  division  que  dans  celle  de  M.  Schultze.  Nos  recherches 
nous  conduisent  donc  à  mettre  en  évidence  une  variété  de 
globules  blancs  qui,  d'après  nous,  aurait  été  confondue  à  tort 
avec  les  autres.   Mais  existe-t-il  réellement  quatre  espèces 


RECHERCHES    SUR    L'ÉVOLUTION    DES    HÉMATIES,    ETC.  237 

de  globules  blancs  dans  le  sang?  Il  est  permis  d'en  douter. 
Nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'on  observe  des  globules 
qui  paraissent  être  intermédiaires  à  ceux  des  variétés  1  et  3. 
Ce  sont  précisément  les  éléments  qui  forment  la  variété  2  de 
l'histologiste  allemand.  Ne  pourrait-on  pas  en  conclure  que 
les  globules  de  la  variété  3  proviennent  du  développement  de 
ceux  de  la  première. 

Nous  nous  rattacherions  volontiers  à  cette  opinion. 
De  même,  il  paraît  non  moins  certain  qu'entre  les  éléments 
de  la  variété  2  et  ceux  de  la  variété  4,  il  existe  des  intermé- 
diaires. La  matière  grossièrement  granuleuse  et  colorée 
d'une  manière  diffuse  dans  les  globules  de  la  variété  2  semble 
subir,  au  fur  et  à  mesure  que  l'élément  grossit,  une  sorte 
d'élaboration,  et  elle  apparaît  sous  la  forme  de  grains  colorés, 
fortement  réfringents^  dans  les  éléments  complètement  déve- 
loppés. Il  n'y  aurait  donc  en  réalité  que  deux  variétés  de 
globules  blancs  :  les  globules  blancs  à  granulations  fines  et 
les  globules  blancs  à  grosses  granulations.  Chacune  d'elles 
comprendrait  deux  sous-variétés  qui  répondraient  aux  deux 
phases  principales  d'évolution  des  éléments.  Mais  comme 
cette  filiation  n'est  pas  encore  démontrée,  nous  continuerons 
à  distinguer  quatre  variétés  de  globules  blancs. 

Comparons  maintenant  ces  divers  globules  blancs  avec  les 
hématoblastes. 

Il  nous  paraît  inutile  de  faire  ressortir  les  différences  très 
sensibles  et  indubitables  qui  existent  entre  les  globules 
blancs  des  variétés  3  et  4  et  les  hématoblastes. 

On  ne  pourrait  évidemment  confondre  ces  derniers  éléments 
qu'avec  les  globules  blancs  des  variétés  2  et  1. 

Dans  le  sang  pur,  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  dis- 
tinction est  des  plus  faciles,  puisque  nous  admettons  que  tous- 
les  hématoblastes  s'altèrent  pour  participer  à  la  formation  du 
réseau  fibrineux. 

Les  difficultés  ne  peuvent  survenir  que  lorsque,  pour  étu- 
dier la  coDstitutiori  intime  des  éléments,  on  fait  intervenir 
des  réactifs  empêchant  les  hématoblastes  de  subir  leurs  modi- 
fications caractéristiques. 

Les  globules  blancs  de  la  variété  2  se  reconnaîtront,  en 
général,  facilement,  grâce  à  leur  contenu  grossièrement  gra- 
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nuleux,  à  leur  forme  sphérique,  au  contour  sinueux  de  leur 
bord,  dû  aux  saillies  des  granulations.  Ce  n'est  guère  que 
dans  les  préparations  sèches  que  ces  éléments  seront  parfois 
d'une  détermination  douteuse,  à  cause  de  la  coloration  in- 
tense de  leur  protoplasma  desséché. 

Mais  c'est  évidemment  avec  les  globules  blancs  de  la  va- 
riété 1  que  les  hématoblastes  peuvent  être  le  plus  facilement 
confondus.  Nous  résumerons  dans  le  tableau  suivant  les  ca- 
ractères qui  peuvent  servir  à  différencier  ces  deux  éléments. 


GLOBULES    BLANCS. 

Forme  sphérique. 

Corps  protoplasmique  finement 
granuleux. 

Noyau  homogène  ou  à  peine  nua- 
geux, remplissant  presque  com- 
plètement l'élément,  se  colorant 
d'une  manière  très  intense  par 
la  rosaline. 

Corps  protoplasmique  dépourvu, 
en  général,  de  granulations 
brillantes. 


Élément  se  réduisant  à  l'état  sec 
à  une  très  mince  pellicule  tout 
à  fait  incolore,  contenant  un 
gros  noyau  homogène. 

Eléments  isolés  dans  les  prépara- 
tions. 


HEMATOBLASTES. 

Forme    plus    aplatie    et   plus    al- 
longée. 
Corpuscule  homogène. 

Noyau  relativement  moins  volu- 
mineux, contenant  des  granu- 
lations disposées  d'une  manière 
particulière;  se  colorant  par  la 
rosaline,  moins  fortement  que 
celui  des  globules  blancs. 

Présence  fréquente  et  constante 
chez  certains  animaux  (rana 
taniporaria,  par  ex.)  de  granula- 
tions brillantes  probablement 
vitellines. 

Corpuscule  conservant  à  l'état 
sec  sa  forme  et  son  volume, 
prenant  un  aspect  vitreux  et  une 
teinte  jaunâtre  manifeste;  noyau 
presque  indistinct. 

Eléments  ayant  la  plus  grande 
tendance  à  se  grouper  pour 
former  des  amas  plus  ou  moins 
considérables. 


Nous  ajouterons  comme  dernière  remarque  que  le  globule 
blanc  de  la  variété  1  n'est  pas  un  élément  particulier  au 
sang  de  la  grenouille  et  des  autres  ovipares.  Il  existe  chez 
tous  les  vertébrés  et  possède,  chez  les  animaux  supérieurs, 
les  mêmes  caractères  que  chez  les  ovipares  les  plus  infimes  ; 
sa  présence  n'est  donc  pas  liée  à  l'existence  des  hématoblastes 
à  noyaux,  et  il  n'a  sans  doute  pas  de  rapports  plus  étroits 
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avec  les  hématoblastes  chez  les  animaux  à  globules  nucléée 
que  chez  les  animaux  supérieurs, 

§  6. 

Rôle  des  hématoblastes  dans  la  constitution  générale  du 
sang.  —  Les  liquides  A  et  B  permettent  d'exécuter  le  dé- 
nombrement des  hématoblastes  de  la  grenouille.  Comme  il 
s'agit  ici  d'éléments  relativement  volumineux,  on  se  sert  de 
la  cellule  de  1/5  d'épaisseur  dans  laquelle  on  introduit  une 
goutte  d'un  mélange  sanguin  fait  dans  la  proportion  de  500  mil- 
limètres cubes  de  liquide  pour  4  à  8  millimètres  cubes  de  sang. 

J'ai  eu  soin,  pour  faire  ces  numérations,  de  choisir  des 
grenouilles  aussi  fraîches  que  possible. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

1°  Rana  viridis. 


Mars 

Octobre 

Novembre 

Octobre 

Moyenne. 


HEMATIES 

adultes. 


389  000 
412  406 
435  750 
435  750 
389  062 
508  893 
373  500 
326  812 


408  896 


HEMATOBLASTES. 


Négligé. 
Négligé. 

7533 

7626 

9129 
10148 

6494 

7471 


8066 


GLOBULES 

blancs. 


9021 

2077 

6479 

10075 

5921 

4836 

5487 

5332 


4903 


20  Rana 

teœporaria. 

SAISONS. 

HÉMATIES 

adultes. 

HÉMATOBLASTES. 

GLOBULES 

blancs. 

Mai 

Octobre 

364  250 
325  500 
350  156 
513  562 

Via  500 

7378 
4960 
6587 
586(i     . 
J0250 

6944 
6(334 
4603 
7329 
4750 

Novembre 

Mars -  -  - 

.Moyenne 

.!',i,;  \'x\ 

7008 

(3052 
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Chez  la  rana  viridis,  le  nombre  des  globules  rouges  est 
donc  d'environ  400  000,  celui  des  blancs  5000,  celui  des  héma- 
toblastes  8  000,  ce  qui  représente  1  globule  blanc  sur  80  rouges 
et  1  hématoblaste  sur  50. 

Cette  proportion  est  un  peu  différente  chez  la  i^ana  tempo- 
rarin,  dont  le  sang  paraît  contenir  un  peu  plus  de  globules 
blancs  et  un  peu  moins  d'hématoblastes.  Nous  trouvons,  en 
effet,  chez  elle  environ  390000  globules  rouges,  7000  héma- 
toblastes,  6000  blancs,  ce  qui  donne  1  globule  blanc  sur  65 
rouges  et  1  hématoblaste  sur  55.  Ces  différences  entre  la 
temporaria  et  la  viridis  sont-elles  réelles  ou  fortuites  ?  Il  fau- 
drait pour  répondre  à  cette  question  faire  un  nombre  plus 
grand  de  numérations,  car  chez  des  grenouilles  qui  vivent  en 
apparence  dans  les  mêmes  conditions,  on  trouve  des  diffé- 
rences individuelles  assez  notables.  Vu  le  genre  de  vie  de  ces 
animaux,  il  serait  également  intéressant  de  rechercher,  à 
l'aide  d'examens  comparatifs  mukipliés,  quelle  peut  être  l'in- 
fluence des  saisons  sur  la  constitution  anatomique  du  sang. 
On  trouverait  probablement  que,  vers  la  fin  de  l'été,  en  août 
et  septembre,  comme  je  l'ai  vu  chez  quelques  grenouilles,  les 
hématoblastes  intermédiaires  et  persistants  sont  plus  nom- 
breux qu'aux  autres  époques  de  l'année.  Mais  ces  recherches 
ne  nous  apporteraient  que  des  renseignements  d'un  ordre  se- 
condaire dans  la  question  qui  nous  occupe.  Les  résultats  pré- 
cédents suffisent  pour  établir,  et  c'est  là  l'essentiel,  que  les 
hématoblastes  sont  plus  nombreux  que  les  globules  blancs  et 
qu'en  tout  temps,  chez  les  animaux  les  plus  sains,  ils  prennent 
une  part  considérable  à  la  constitution  anatomique  du  sang. 
A  cet  égard,  ils  jouent  un  rôle  semblable  à  celui  des  hémato- 
blastes des  animaux  supérieurs. 

La  constitution  anatomique  du  sang  présente  donc  dans  son 
ensemble^,  chez  tous  les  vertébrés,  une  grande  uniformité,  et 
chez  les  animaux  inférieurs  la  partie  qui  est  destinée  à  la  ré- 
novation incessante  des  éléments  actifs  a  la  même  importance 
relative  que  chez  les  vertébrés  supérieurs. 

Voici  pour  compléter  les  renseignements  précédents  les  di- 
mensions des  éléments  figurés  du  sang  chez  la  grenouille  : 
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Globules  rouges  1°  Rana  viridis. 

i  grands. .  .  .  27fA,20 

Longueur  moyennne  .  .  .  |  moyens  . .  .  24^i,30 

[petits 21[x,70 

Largeur  moyenne 16[/.,30 

2°  Rana  temporaria. 

[  grands. .  .  .     25(j.,10 

Longueur  moyenne  . . . .  |  moyens  . . .     22[v.,00 

[  petits 18[Ji,50 

Largeur  moyenne 15[v.,00 

Noyaux  (rana  viridis  et  rana  temporaria)  en  moyenne  lon- 
gueur Sfji,  largeur  5[^. 

Globules  blancs  (rana  viridis  et  rana  temporaria):  oscillent 
de7fx,  20  àl3tx,  50. 

Ceux  de  la  variété  1  ont  en  moyenne      7fjL,50 

—  2  —  8[;^,00 

—  3  —  10.^,50 

—  4  —  10fA,50 

Hématoblastes  {rana  viridis  et  rana  temporaria). 

Longueur  moyenne 12  à  14a 

Largeur  moyenne 8  à  lOu. 

^  ^  longueur  moyenne.  .  9  à  IOjji.. 

^     "  '  \  largeur  moyenne  . . .  6,25  à    Iv- 

Évolution  des  hématoblastes. —  Quand  on  examine  le  sang 
de  la  grenouille  à  l'aide  du  sérum  iodé  ou  des  liquides  A  et  B, 
il  est  impossible  de  ne  pas  remarquer  que,  même  dans  les  con- 
ditions les  plus  normales,  les  hématoblastes  sont  envoie  d'évo- 
lution ;  qu'ils  ressemblent  de  plus  en  plus  aux  hématies  adultes 
et  acquièrent  peu  à  peu  une  taille  presque  égale  à  la  leur. 

Constitués  comme  les  globules  rouges  par  un  disque  en  gé- 
néral elliptique  et  un  noyau  central,  ils  prennent  progressive- 
ment en  se  développant  l'apparence  des  hématies.  Pendant 
ce  temps,  leur  noyau  subit  également  une  véritable  évolution  : 
il  devient  de  plus  en  plus  volumineux,  de  sorte  que  les  plus 
grands  h(!matoblastes  sont  aussi  ceux  qui  possèdent  le  plus 
gros  noyau.  Déjà  ces  éléments  sont  manifestement  colorés  par 
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une  petite  quantité  d'hémoglobine,  et  il  leur  suffirait  d'en  ac- 
quérir une  proportion  plus  grande  pour  ressembler  complète- 
ment à  un  globule  rouge  proprement  dit. 

Que  si  maintenant  on  fixe  son  attention  sur  les  hématies, 
on  remarquera  que  ces  éléments  colorés  sont  loin  d'être  tous 
absolument  semblables  entre  eux.  De  même  que  chez  les  ani- 
maux à  globules  nonnucléés,  il  y  a  lieu  de  distinguer  des  glo- 
bules petits,  des  moyens  et  des  grands.  Le  noyau  n'a  pas  non 
plus  des  dimensions  uniformes  et  dans  quelques  hématies,  il 
est  presque  aussi  grand  que  celui  des  grands  hématoblastes. 
Ce  ne  sont  pas  toujours  les  plus  grands  globules  qui  contien- 
nent le  plus  gros  noyau^  on  observe  souvent  l'inverse.  D'autre 
part,  la  forme  du  disque  est  variable,  la  plupart  des  éléments 
sont,  à  la  vérité,  réguhèrement  elliptiques,  et  ont  un  grand 
diamètre  qui  dépasse  le  petit,  mais  parfois  cette  différence 
est  à  peine  sensible  ou  bien  même  nulle  et  le  disque  est  par 
suite  arrondi.  Enfin,  un  certain  nombre  d'hématies  sont  dé- 
formées et  présentent  à  l'un  des  pôles,  soit  une  sorte  de  queue 
triangulaire,  soit  une  sorte  d'éperon  plus  ou  moins  long. 
(P/.V,  %.  3.) 

Ajoutons  encore  que  le  contenu  en  hémoglobine  n'est  pas 
toujours  égal  et  qu'à  côté  d'un  élément  normalement  coloré 
s'en  voient  d'autres  plus  ou  moins  pâles. 

Ces  particularités  nous  paraissent  indiquer  que  le  globule 
rouge  lui-même  est  en  voie  d'évolution  continue,  c'est-à-dire 
que  le  sang  le  plus  normal  renferme  à  la  fois  des  éléments 
jeunes,  arrivés  récemment  à  l'état  parfait,  des  éléments 
adultes,  ayant  atteint  leur  plus  haut  degré  de  développe- 
ment^ et  probablement  aussi  des  hématies  en  voie  de  régres- 
sion, sur  le  point  de  disparaître. 

Les  éléments  jeunes  sont  ceux  qui  ressemblent  le  plus  aux 
hématoblastes.  On  les  reconnaît  soit  au  volume  relativement 
grand  du  noyau,  soit  aux  déformations  du  disque  qui  a  con- 
servé comme  celui  des  hématoblastes  la  propriété  de  se  laisser 
étirer  en  pointe.  Quant  aux  globules  ronds,  il  est  probable 
que  ce  sont  également  des  éléments  jeunes,  dus  au  dévelop- 
pement d'hématoblastes  arrondis. 

Nous  serons  moins  affirmatifs  sur  les  caractères  de  la  ca- 
ducité. Nous  dirons  simplement  que  les  plus  vieux  éléments 
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sont  vraisemblablement  ceux  dont  le  noyau  est  le  plus  petit, 
cette  partie  de  l'élément  paraissant  atteindre  son  plus  grand 
développement  au  moment  du  passage  de  l'hématoblaste  à 
l'état  de  globule  rouge  pour  subir  ultérieurement  une  sorte 
d'atrophie. 

Gela  posé,  quand  on  examine  du  sang  pur  dans  la  chambre 
humide,  on  voit  que  cette  sorte  de  chaîne  constituée  par 
les  différents  types  de  globules  rouges  et  d'hématoblastes 
et  qui  paraît  continue,  lorsque  les  éléments  sont  fixés  par 
un  réactif,  est  en  réalité  complètement  brisée  à  cause  des 
propriétés  spéciales  des  hématoblastes.  En  effet,  le  sang  des 
ovipares  se  comporte  comme  celui  des  animaux  supérieurs  ; 
les  globules  rouges  y  forment  deux  groupes  bien  distincts  : 
1°  les  globules  rouges  proprement  dits  qui  persistent  et  ne 
paraissent  subir  aucune  modification  importante,  du  moins 
pendant  les  premières  heures  de  l'examen  ;  2°  les  hémato- 
blastes ou  globules  rouges  vulnérables  qui  subissent  les  mo- 
difications que  nous  avons  décrites  pour  participer  à  la  coa- 
gulation du  sang. 

La  chaîne  est  donc  rompue  et  lorsqu'on  cherche  avec  soin 
quels  sont  les  types  intermédiaires  qui  en  rattachent  les  deux 
tronçons,  le  plus  souvent  on  n'en  trouve  aucun.  On  reconnaît 
uniquement  (|uelques  globules  rouges  un  peu  différents  des 
autres,  arrondis,  à  que-ue  ou  à  noyau  relativement  volumi- 
neux. Cependant  dans  quelques  cas  et  particulièremeiit  chez 
des  individus  qui  ne  sont  pas  en  parfait  état  (à  la  suite  d'un 
long  jeûne  par  exemple),  ou  à  certaines  époques  de  l'année 
(été,  automne),  on  aperçoit  çà  et  là  des  éléments  particuliers 
qui  ne  sont  ni  les  hématobiastes  vulnérables  que  nous  avons 
décrits,  ni  les  hématies  adultes  et  qui  peuvent  être  considé- 
rés comme  des  types  de  passage. 

Ces  formes  rares  à  l'état  normal,  lorsque  la  rénovation  du 
sang  se  fait  lentement  et  par  une  transformation  probablement 
assez  brusque  des  hématoblastes  eu  hématies  deviennent  très 
abondantes  pendant  la  réparation  du  sang  qui  suit  une  perte 
sanguine.  M.  Vulpian,  qui  a  attiré  récemment  l'attention  sur 
ce  fait  intéressant,  a  en  môme  temps  parfaitement  décrit  les 
éléments  en  question. 

L'anémie  produite  artificiellement  à  l'aide  d'hémorrhagics, 
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permet  ainsi  de  compléter  l'étude  de  l'évolution  des  globules 
rouges. 

Pour  obtenir  une  perte  sanguine  considérable,  M.  Vulpian 
fait  l'amputation  de  la  cuisse  à  sa  partie  supérieure.  Nous  avons 
agi  de  même  et,  de  plus,  afin  d'étudier  les  effets  d'une  anémie 
moins  prononcée,  nous  nous  sommes  contenté,  dans  certaines 
expériences,  de  faire  la  section  de  la  patte  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  jambe  ou  immédiatement  au-dessus  du  genou. 

Dans  ces  dernières  circonstances,  l'hémorrhagie  est  moins 
abondante  et  au  bout  de  3  semaines  environ,  chez  des  indi- 
vidus laissés  à  jeun,  le  sang  commence  à  se  réparer. 

La  réparation  est  très  avancée  au  bout  de  1  mois  à  5  se- 
maines, et  presque  toujours  elle  est  à  peu  près  achevée  au 
bout  de  six. 

Pendant  cette  période  de  réparation,  on  observe  les  princi- 
paux faits  suivants  : 

Outre  les  hématoblastes  que  nous  avons  décrits  et  qui  se 
comportent  comme  à  l'état  normal,  on  aperçoit  dans  le  sang 
pur,  au  milieu  des  autres  éléments,  notamment  dans  le  voisi- 
nage des  rosaces,  des  corpuscules  qui  diffèrent  notablement 
des  globules  rouges  normaux  et  ne  se  comportent  plus  comme 
les  hématobiasteà  ;  ils  ont  perdu,  en  effet,  la  propriété  de 
concourir  à  la  formation  du  réseau  fîbrineux  et  restent  fixes 
comme  les  globules  rouges  eux-mêmes.  Ce  sont  des  corpus- 
cules homogènes,  de  formes  et  de  dimensions  très  variées, 
pâles  ou  à  peine  colorés.  Les  uns  sont  réguliers,  arrondis  ou 
ovalaires,  ce  sont  souvent  les  moins  nombreux  ;  les  autres  ont 
une  forme  pointue  variable,  résultant  évidemment  de  la  dé- 
formation d'un  type  régulier  par  une  sorte  d'ètirement  en 
pointe  plus  ou  moins  déliée  à  l'un  des  pôles  ou  aux  deux 
pôles  de  l'élément.  {PL  V,  fig.  4,  5,  6.) 

Dans  les  corpuscules  qui  contiennent  une  quantité  presque 
aussi  grande  d'hémoglobine  que  les  hématies  normales,  le 
noyau  n'est  pas  visible.  Mais_,  dans  la  plupart  des  autres,  la 
quantité  d'hémoglobine  est  tellement  faible,  que  le  noyau  est 
parfaitement  distinct,  même  dans  une  préparation  de  sang 
pur.  Il  est  à  la  fois  plus  volumineux  et  plus  finement  granu- 
leux que  dans  les  petits  hématoblastes. 

En  outre,  on  remarque  souvent  un  certain  nombre  de  glo- 
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bules  rouges  plus  faiblement  colorés  qu'à  l'état  normal  et  en 
même  temps  déformés  en  queue  ou  en  pointe.  Dans  certains 
cas,  on  peut  observer  quelques  éléments  plus  intéressants 
encore,  en  ce  qu'ils  servent  en  quelque  sorte  de  trait  d'union 
entre  les  hématoblastes  proprement  dits  et  les  corpuscules 
pâles  en  question.  Après  être  restés  intacts  dans  le  sang  pur 
pendant  un  certain  temps,  ils  s'altèrent  à  la  façon  des  autres 
hématoblastes,  participent  à  la  formation  des  amas  et  sont 
compris  dans  la  production  fibrillaire  du  caillot.  Mais  ils 
paraissent  plus  résistants  que  les  autres  hématoblastes  et, 
après  la  coagulation,  on  les  retrouve  encore  sous  la  forme  de 
corpuscules  plus  volumineux  et  plus  nets  que  les  hématoblastes 
vulgaires.  Lorsque  l'hémorrhagie  a  été  excessivement  abon- 
dante, c'est-à-dire  après  l'amputation  de  la  cuisse  à  sa  partie 
supérieure,  les  animaux  sont  plus  profondément  anémiés  et 
pendant  la  période  de  réparation,  soit  au  bout  de  5  à  6  se- 
maines, le  sang  présente  des  particularités  un  peu  spéciales. 

Il  est  peu  abondant,  très  pâle  et  formé  en  grande  partie 
d'hématies  presque  incolores,  en  quelque  sorte  avortées  dans 
leur  évolution.  On  peut  même  voir  quelques  corpuscules 
paraissant  complètement  dépourvus  d'hémoglobine.  Ces 
éléments  incolores  formaient  la  majeure  partie  de  ceux  que 
M.  Vulpian  a  observés  dans  ses  expériences  ;  dans  les  faits 
qui  me  sont  propres,  j'ai  cru  reconnaître  presque  constam- 
ment, même  dans  les  plus  pâles,  une  légère  coloration  jaunâ- 
tre ou  verdâtre . 

Ces  éléments  ne  diffèrent  pas  des  hématies  normales  uni- 
quement par  la  pâleur  ;  on  y  retrouve  encore  plusieurs  autres 
caractères  des  hématoblastes  :  forme  arrondie  ou  allongée  (les 
déformations  en  pointe  sont  ici  beaucoup  plus  rares);  noyau  vo- 
lumineux très  pâle,  à  peine  granuleux,  parfois  presque  indis- 
tinct. Souvent  autour  du  noyau  on  trouve^,  comme  dans  les  plus 
petits  hématoblastes^,  des  granulations  brillantes,  probable- 
ment vitellines;  parfois  aussi  une  sorte  de  zone  finement  granu- 
leuse, indiquant  une  altération  de  la  partie  centrale  du  disque. 

Dans  le  sang  riche  en  semblables  éléments  les  globules 
colorés  et  de  forme  normale  sont  eux-mêmes  beaucoup  plus 
pâles  qu'à  l'état  sain.  On  observe  en  un  mot  toutes  les  lésions 
caractéristiques  d'une  anémie  profonde. 
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—  L'intervention  des  réactifs  fournit  quelques  renseigne- 
ments complémentaires. 

Le  sérum  iodé  permet  de  voir  toutes  les  formes  intermé- 
diaires entre  les  hématoblastes  proprement  dits  et  les 
corpuscules  rouges  pâles  et  encore  imparfaits.  Le  noyau 
volumineux  de  ces  derniers  y  prend  souvent  un  aspect 
trouble,  comme  nuageux;  le  disque  qui  l'entoure  possède 
déjà,  dans  les  plus  développés  de  ces  corpuscules^  les  pro- 
priétés du  disque  des  hématies  et  on  y  voit  se  former  sous 
l'influence  du  réactif  les  plis  rayonnes  partant  du  noyau  qui 
produisent  dans  les  hématies  nuclées  un  état  correspondant 
à  l'état  épineux  des  hématies  dépourvues  de  noyau. 

Les  solutions  d'éosine,  de  pyrosine  et  d'auréosine  colorent 
le  disque  de  ces  corpuscules  pâles  beaucoup  moins  fortement 
que  celui  des  hématies  ;  au  bout  d'un  certain  temps  la  ma- 
tière colorante  arrive  jusqu'au  noyau  qui  devient  en  général 
plus  foncé  que  celui  des  hématoblastes  proprement  dits,  tan- 
dis que  celui  des  hématies  adultes  reste  presque  incolore. 

Chez  les  grenouilles  rendues  ainsi  anémiques,  les  globules 
blancs  m'ont  paru  assez  souvent  modifiés^  mais  pour  attribuer 
à  ces  variations  de  nombre  et  de  volume  un  rôle  quelconque 
dans  la  régénération  des  hématies,  il  faudrait  avant  tout  faire 
la  part  de  ce  qui  appartient  à  la  suppuration.  Chez  les  gre- 
nouilles qui  ont  été  examinées  après  la  cicatrisation  de  la  plaie 
d'amputation,  les  globules  blancs  ont  été  trouvés,  en  général, 
normaux,  mais  à  ce  moment  la  réparation  des  globules 
rouges  était  à  peu  près  aussi  complète  que  possible. 

—  Dans  quelques  expériences,  la  numération  des  éléments 
du  sang  a  été  faite  au  moment  de  la  section  du  membre,  puis 
plus  tard  pendant  la  période  de  réparation.  Les  grenouilles 
opérées  sont  restées  à  jeun  dans  un  aquarium  où  elles  ne  pou- 
vaient guère  trouver  que  quelques  infusoires.Dans  ces  con- 
ditions, lorsque  la  perte  sanguine  n'a  pas  été  excessive,  le 
sang  épaissi  par  le  jeûne  est  resté  peu  abondant,  mais  a  re- 
pris à  une  certaine  époque  une  couleur  assez  intense  pour  la 
reperdre  plus  tard  comme  chez  tous  les  animaux  inanitiés. 
Pendant  cette  période  de  réparation,  les  nouveaux  globules 
rouges  formés  aux  dépens  des  hématoblastes  n'ont  pas  été 
remplacés  par  un  nombre   équivalent  d'hématoblastes  nou- 
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veaux  et  ceux-ci  sont  devenus  assez  peu  nombreux  pour 
rendre  les  amas  du  sang  pur  peu  volumineux,  et  par  suite 
empêcher  presque  complètement  la  formation  des  rosaces. 
Voici  le  résumé  de  deux  expériences  de  ce  genre  : 
Rana  viridis  vigoureuse,  prise  depuis  peu.  Le  11  octo- 
bre 1877,  section  de  la  cuisse  à  la  partie  inférieure  —  hé- 
morrhagie  assez  abondante. 

Nombre  des  rouges 435  750 

»         des  hématoblastes 7  600 

»         des  globules  blancs. 10  000 

Le  23  novembre  la  plaie  est  presque  complètement  cica- 
trisée. Dans  le  sang  du  cœur  les  hématoblastes  peu  nombreux 
forment  des  amas  peu  volumineux,  composés  de  3,  4,  5  élé- 
ments, les  rosaces  sont  maigres  et  ne  s'accentuent  un  peu 
qu'au  moment  du  retrait  du  caillot,  les  corpuscules  rouges 
peu  colorés,  intermédiaires,  sont  très  abondants. 

Nombre  des  globules  rouges  parfaitement  normaux  ou  peu 
colorés,  mais  avant  tous  les  caractères  des  héma- 
ties  ...\ 118  675 

Corpuscules  intermédiaires  ne  participant  pas  à 

la  formation  du  réticulum 31  000 

Hématoblastes  proprement  dits 1  200 

Globules  blancs  de  toutes  variétés 6  085 

II.  —  Piana  viridis  vigoureuse,  prise  depuis  peu.  Le  22  oc- 
tobre, section  de  la  jambe  dans  le  genou,  hémorrhagie  assez 
abondante. 

Nombre  des  hématies 326  812 

—  des  hématoblastes 7  471 

—  des  globules  blancs  de  toutes  variétés.        5  332 

Le  30  novembre,  la  plaie  est  complètement  cicatrisée.  — 
Sang  pris  dans  le  cœur  : 

Nombre  des  éléments  avant  tous  les  caractères  des  héma- 
ties  ". 134  375 

Nombre  des  corpuscules  intermédiaires  ne  par- 
ticipant pas  à  la  formation  du  réticulum 42  000 
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Nombre  des  hémaloblastes  proprement  dits. ...         1  350 
Nombre  des  globules  blancs  de  toutes  variétés  .         A  750 

Lorsque  l'hémorrhagie  est  moins  abondante  et  qu'elle  ré- 
sulte, par  exemple,  de  l'amputation  de  la  jambe  au  niveau  du 
mollet,  au  bout  d'un  mois  à  5  semaines  le  sang  contient 
presque  autant  de  globules  rouges  et  d'hématoblastes  qu'avant 
l'opération,  mais  le  contenu  des  globules  rouges  en  hémo- 
globine a  sensiblement  diminué  et  la  masse  totale  du  sang 
paraît  très  amoindrie.  La  réparation  est  plus  apparente  que 
réelle,  elle  est  due  au  peu  d'abondance  du  plasma. 

Voici  une  de  ces  expériences . 

Rana  viridis  vigoureuse. —  Amputatation  de  la  jambe  à  la 
partie  supérieure  du  mollet. 

Nombre  des  hématies 373  500 

Nombre  des  hémaloblastes 6  494 

Nombre  des  globules  blancs  de  toutes  variétés..         5  487 

Le  8  décembre,  la  plaie  est  cicatrisée.  —  Sang  pris  dans 
le  cœur. 

Nombre  des  hématies 318  500 

Nombre  des  corpuscules  intermédiaires,  ne  pre- 
nant pas  part  à  la  formation  du  réticulum 45  000 

Nombre  des  hématoblastes 6  482 

Nombre  des  globules  blancs 3  144 

On  remarquera  que,  dans  ces  expériences,  le  nombre  des 
globules  blancs  diminue,  le  même  fait  s'observe  chez  les  gre- 
nouilles qui  sont  à  jeun  depuis  longtemps.  Il  est  possible, 
en  outre,  que  la  suppuration  prolongée  ait  également  une  part 
dans  cet  appauvrissement  en  leucocytes.  D'ailleurs  il  n'en 
est  pas  toujours  ainsi.  Chez  les  animaux  auxquels  on  fait  su- 
bir une  perte  sanguine  considérable,  la  proportion  des  glo- 
l)ule3  blancs,  comme  l'a  vu  M.  Vulpian,  est  habituellement 
accrue,  même  lorsque  la  plaie  est  presque  cicatrisée. 

Le  système  vasculaire  est  rempli  par  un  liquide  plus  ana- 
logue à  la  lymphe  qu'au  sang  véritable.  Pourrait-on  s'appuyer 
sur  cette  particularité  pour  soutenir  l'hypothèse  de  la  trans- 
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formation  des  globules  blancs  en  hématies  ?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas. 

L'animal  ainsi  privé  de  la  plus  grande  partie  de  son  sang 
est  dans  un  état  pathologique  grave  ;  il  est  atteint  d'anémie 
poussée  jusqu'à  la  cachexie  et,  dans  ces  mêmes  circonstances, 
le  sang  de  l'homme  devient,  lui  aussi,  une  sorte  de  lymphe 
colorée,  dans  laquelle  les  globules  blancs  sont  très-abondants, 
sans  qu'on  puisse  prétendre  cependant  que  chez  l'homme  ou 
chez  les  autres  animaux  à  globules  non  nucléés,  les  globules 
blancs  se  transforment  en  hématies. 

Il  ne  faut  pas  d'ailleurs  oublier  que  ces  expériences,  très- 
utiles  pour  compléter  l'étude  de  l'évolution  des  globules  rou- 
ges, déterminent  un  véritable  état  morbide  auquel  les  animaux 
succombent  souvent.  Les  corpuscules  rouges  imparfaits,  in- 
termédiaires entre  les  hématoblastes  et  les  globules  rouges, 
qui  apparaissent  alors  en  abondance  ne  représentent  pas 
absolument  des  éléments  physiologiques.  Ce  sont  en  quel- 
que sorte  des  globules  rouges  avortés,  à  évolution  traînante, 
et  s'ils  contribuent  à  établir  le  lien  qui  unit  les  hématoblastes 
aux  globules  rouges,  ils  n'en  constituent  pas  moins  des  formes 
pathologiques,  comparables  à  ces  globules  rouges  à  peine 
colorés  que  nous  avons  décrits  dans  le  sang  des  anémi- 
ques. 

8. 

»ANG   DE    DIVERS    OVIPARES. 

Les  faits  anatomiques  et  physiologiques  que  nous  venons 
d'observer  chez  la  grenouille  se  retrouvent  chez  les  autres 
ovipares.  Ils  ont  une  portée  générale  et^  si  nous  voulions  rap- 
porter ici  en  détail  toutes  nos  observations,  nous  tomberions 
dans  des  redites  qui  pourraient  être  intéressantes  pour  les 
naturalistes,  mais  qui  n'ajouteraient  rien  à  l'histoire  de 
l'évolution  des  éléments  du  sang.  Nous  nous  bornerons  à  un 
court  exposé  des  faits  principaux. 

I.  Oiseaux.  —  Les  oiseaux  dont  la  nutrition  est  si  active 
ont  une  richesse  globulaire  considérable  ;  sous  ce  rapport  ils 
ne  le  cèdent  en  rien  aux  animaux  supérieurs.  Aussi,  à  cote  de 
globules  rouges  nombreux,  leursaiig  contient-il  d'abondants 
hématoblastes  qui,  en  général,  sont  d'une  étude  facile. 
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A  la  coagulabilité  très  grande  du  sang  d'oiseau  correspond 
une  vulnérabilité  très  marquée  des  hématoblastes  qui,  vu  leur 
abondance,  forment  en  général  dans  le  sang  pur  des  amas 
considérables,  renfermant  parfois  plusieurs  centaines  d'élé- 
ments. Ces  amas  se  présentent  sous  l'apparence  de  grandes 
plaques  granuleuses,  à  noyaux  multiples,  dans  lesquelles  les 
éléments  ne  restent  distincts  les  uns  des  autres  que  peu  de 
minutes.  A  côté  des  noyaux  on  voit  souvent,  comme  chez  la 
grenouille,  des  granulations  brillantes.  Dans  le  sang  pur  les 
hématoblastes  paraissent  incolores  et  cependant  lorsqu'on 
les  étudie  sur  des  préparations  faites  par  dessiccation,  ils  sont 
en  général  plus  nettement  colorés  que  ceux  de  la  grenouille  ou 
des  autres  ovipares  à  sang  froid.  Dans  le  sang  pur  ou  traité 
par  le  sérum  iodé  et  les  autres  liquides  conservateurs,  les  hé- 
matoblastes sont  en  général  allongés,  ovalaires  ou  étirés  en 
pointe,  au  moins  à  un  pôle.  Ces  pointes  sont  le  plus  souvent 
produites  comme  chez  la  grenouille  par  les  agents  exté- 
rieurs ;  dans  une  préparation  de  sang  sec  faite  avec  soin,  les 
hématoblastes  sont  pour  la  plupart  d'une  forme  ovalaire 
presque  la  même  que  celle  des  globules  adultes.  Les  granu- 
lations brillantes  que  renferment  quelques  uns  de  ces  élé- 
ments sont  rendues  très  apparentes  par  le  fait  de  la  dessicca- 
tion, et  à  cet  égard,  de  même  que  sous  l'influence  des  réactifs, 
elle  m'ont  paru  se  comporter  comme  les  granulations  vitel- 
lines.  Elles  sont  remarquablement  abondantes  dans  le  sang 
du  poulet  et  forment  autour  du  noyau  une  sorte  de  chapelet 
incomplet  dont  la  plupart  des  grains  ont  une  forme  anguleuse. 
Ces  particularités  permettent  de  distinguer  bien  facilement 
les  hématoblastes  encore  incolores  des  autres  globules  blancs. 

Le  liquide  A.  m'a  permis  de  faire  chez  divers  oiseaux  la 
numération  des  éléments  du  sang,  y  compris  les  hémato- 
blastes. Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  chez  diffé- 
rents animaux  que  le  directeur  du  jardin  d'Acclimatation  a 
bien  voulu  nous  permettre  d'examiner. 

Ardea  cinerea  (Héron  cendré). 

Nombre  des  hématies 2  418  000 

Richesse    globulaire    exprimée    en  globules 
humains 4  860  000 
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Diamètres  moyens  des  globules  rouges  : 

longueur 13[ji.,584: 

largeur 8".,  68 

noyau  6[a,50  sur  4p.,  30 

Nombre  des  globules  blancs 17  700 

Dimensions  des  globules  blancs 4r[x,30;  6;p.5;  7,|x00 

Nombre  des  hématoblastes 32  850 

Dimensions  moyennes  des   hématoblastes    à 

Tétat  sec 7f«.  sur  5p. 

Ciconia  alha.  {Cigogne  de  Hollande.) 

Nombre  des  hématies 2  135  900 

Richesse   globulaire    exprimée    en  globules 

humains 4  955  000 

Diamètres  moyens  des  hématies,  longueur..  14(^,9 

largeur  . . .  8|x,20 

noyau 6[x,50  sur  30 

Nombre  des  globules  blancs 31  000 

Diamètres  moyens  des  globules  blancs. .     3!J!.,8;  5p., 2;  6p.,8 

Nombre  des  hématoblastes 17  200 

Diamètres  moyens  des  hématoblastes  à  l'état 

sec ^\i.  sur  5p. 

Falco.  {Faucon  royal  d'Afrique.) 

Nombre  des  hématies 2  485  000 

Piichesse  globulaire  exprimée  en  globules  hu- 
mains       4  140  000 

Diamètres  moyens  des  hématies  :  longueur. .  12[a.,25 

largeur . . .  7p.,60 

noyau.     5p,20  sur  2p.,6 

Nombre  des  globules  blancs 12  950 

Diamètres  moyens  des  globules  blancs.     4fx,30;  6(j.,15;  7[J!,,6 

Nombre  des  hématoblastes 25  500 

Diamètres  moyens  des  hématoblastes  à  l'état 
sec 7u,80  sur  4fA,6 

Struihio  Camelus.  (Autruche.) 
Nombre  des  hématies 1  581  000 
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Richesse  globulaire  exprimée  en  globules  hu- 
mains    4  800  000 

Diamètres  moyens  des  hématies  :  longueur  .  .  iàiJ.,SS 

largeur. . . .  9!j.,15 

Nombre  des  globules  blancs. 9  000 

Nombre  des  hématoblastes 11  600 

II.  Reptiles.  —  J'ai  étudié  d'une  manière  toute  particu- 
lière le  sang  de  la  tortue  (/es/ftzc/o  grœcn)  et  j'y  ai  retrou^'é  la 
plupart  des  faits  que  j'ai  décrits  précédemment  chez  la  gre- 
nouille. 

Dans  le  sang  pur  les  hématoblastes  se  hérissent  très  rapi- 
dement de  petites  pointes  courtes  ;  les  amas  qu'ils  forment 
sont  en  général  peu  volumineux  et  par  suite  les  rosaces 
constituées  par  les  globules  rouges  sont  peu  étendues  et 
moins  bien  dessinées  que  dans  le  sang  de  la  grenouille. 

Le  disque  des  hématoblastes  s'étire  en  pointe  avec  une 
facilité  étonnante^  de  sorte  que,  même  dans  les  préparations 
très-rapidement  faites,  soit  avec  le  sérum  iodé,  soit  avec  les 
liquides  A  et  B,  on  voit  fréquemment  des  corpuscules  allon- 
gés ayant  pris  la  forme  d'un  fuseau,  d'une  raquette,  d'un  pe- 
tit pendule,  etc.  Le  noyau  très  volumineux  laisse  voir  assez 
facilement  le  nucéole  ;  dans  les  plus  grands  hématoblastes  et 
sous  l'influence  des  réactifs  il  présent©  souvent  une  sorte  de 
pli  ou  de  raie  sombre  longitudinale. 

Ce  sont  les  liquides  A  et  B,  avec  ou  sans  addition  de  pyro- 
sine^,  qui  en  conservent  le  mieux  la  forme  et  les  caractères 
anatomiques. 

Presque  toujours  les  hématoblastes,  même  les  plus  petits, 
s'y  montrent  hérissés  de  pointes  courtes  et  nombreuses, 
donnant  à  l'élément  l'apparence  d'une  petite  brosse;  les  plus 
développés  sont  plus  résistants  et  conservent  une  surface 
lisse.  Les  globules  blancs  sont^  au  contraire^  sphériques  ou 
hérissés  de  petites  pointes  sarcodiques  qui  diffèrent  assez 
nettement  des  petites  épines  des  hématoblastes.  Il  est  donc 
habituellement  facile  de  distinguer  les  hématoblastes  des  glo- 
bules blancs^  mais  on  observe  souvent  des  particularités 
d'une  interprétation  plus  douteuse  à  cause  de  la  présence 
fréquente  d'éléments  relativement  petits,  à  peine  entourés 
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de  protoplasma^  ou  même  de  noyaux  libres^,  en  général  gros- 
sièrement granuleux,  autour  desquels  on  aperçoit  quelques 
débris  protoplasmiques.  Ce  sont  là  des  éléments  altérés  par 
les  agents  extérieurs  et  on  en  rencontre  de  semblables  dans 
le  sang  de  tous  les  animaux  dont  les  globules  sont  très  vul- 
nérables, ainsi  que  dans  les  prépar^ations  qui  ont  été  faites 
sans  un  soin  suffisant. 

Les  noyaux  libres  proviennent  en  général  d'hématoblastes 
ou  d'hématies  altérés  ;  tandis  que  les  corpuscules  sphériques 
à  noyaux  granuleux^  autour  desquels  on  voit  un  mince  cercle 
de  protoplasma,  sont,  en  général,  de  petits  globules  blancs. 

Les  préparations  faites  par  dessiccation  mettent  parfaite- 
ment en  évidence  la  vulnérabilité  extrême  des  hémalo- 
blastes,  elles  sont  difficiles  à  réussir  et  contiennent  assez  sou- 
vent quelques  corpuscules  altérés^,  d'une  détermination 
embarrassante. 

Dans  un  grand  nombre  d'entre  elles  les  éléments  perdent 
leur  hémoglobine. 

Cette  matière  colorante  prend  une  forme  cristalline  et  l'on 
voit  se  produire,  au  lieu  et  place  d'un  certain  nombre  de 
globules  rouges  et  d'hématoblastes,  de  petites  arborisations 
élégantes,  composées  de  cristaux  mal  définis,  ou  plutôt  de 
petites  masses  anguleuses  cubiques  à  aspect  cristallin,  for- 
mant de  petites  branches  plus  ou  moins  divisées  et  étendues. 

Les  hématies  du  sang  delà  tortue  sont  donc  moins  faciles 
à  fixer  que  celles  des  autres  animaux,  mais  j'ai  retrouvé  la 
même  particularité  chez  les  grenouilles  et  les  tritons  épuisés 
par  un  long  jeûne  ou  rendus  [anémiques  par  l'effet  d'une 
liémorrhagie  abondante. 

Il  est  possible  que  les  tortues  dont  nous  disposons  à  Paris 
pour  nos  expériences  soient  dans  un  état  peu  physiologique 
et  que  cette  vulnérabilité  des  globules  rouges  et  des  liémato- 
blastes  soit,  chez  ces  animaux  comme  chez  les  autres  ovipares, 
le  résultat  d'une  anémie  plus  ou  moins  prononcée.  Le  nom- 
bre des  éléments  qui  se  transforment  ainsi  en  une  arborisa- 
tion cristalline,  est  d'ailleurs  plus  grand  chez  les  animaux 
faibles  et  fatigués  que  chez  ceux  qui  vivent  depuis  quelque 
temps  en  liberté,  dans  de  bonnes  conditions  hygiéniques. 

Chez  une  tortue  parfaitement  bien  portante,  vigoureuse, 
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vivant  dans  un    jardin,  l'examen    du   sang    fait    au   mois 
d'août,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Nombre  des  globules  rouges 629  000 

—  blancs 13  206 

—  des  hématoblastes 9  114 

Chez  une  autre  en  bon  état  apparent,  mais  enfermée  dans 
une  chambre  depuis  quelque  temps,  j'ai  trouvé  : 

Nombre  des  rouges 451  312 

—  des  blancs 4  650 

—  des  hématoblastes 8  680 

Voici  les  dimensions  moyennes  des  éléments  : 

Globules  rouges,  longueur 21[x,  19 

—  largeur 12[j.,  46 

Noyau  des  rouges,  longueur Qy^ 

—  largeur 5[i. 

Globules  blancs.  9,a,  9  — Sjx,  75~7[x,  1— 5[^,  36 
Hématoblastes,  longueur  moyenne  totale.     lOpt,  36 

—  largeur  moyenne  totale .. .       6^.,  10 
Noyau     des     hématoblastes,      longueur 

moyenne 7[x, 

—  largeur  moyenne . .       4[jt.,5 

Ces  dernières  dimensions,  c'est-à-dire  celles  qui  se  rap- 
portent aux  hématoblastes,  ont  été  obtenues  à  l'aide  d'un 
mélange  de  sang  et  de  sérum  iodé.. 

Nous  avons  étudié  chez  la  tortue  comme  chez  la  grenouille 
l'effet  des  hémorrhagies,  et  nous  avons  pu  faire  apparaître 
ainsi  dans  son  sang,  des  éléments  intermédiaires  entre  les 
hématoblastes  proprement  dits  et  les  globules  rouges  adultes. 
Nous  obtenions  une  quantité  assez  grande  de  sang  en  fai- 
sant des  incisions  profondes  sur  les  quatre  membres. 

—  Les  études  que  nous  avons  faites  sur  d'autres  reptiles 
n'offrent  pas  d'intérêt  particulier.  Bornons  nous  à  consigner 
quelques  uns  des  chiffres  que  nous  avons  obtenus. 

Lézard  gris  {lacertri  agilis)  en  bon  état,  à  jeun  depuis  au 
moins  15  jours,  (oct.  1877.) 
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Nombre  des  globules  rouges 1  292  700 

—  blancs 10  540 

—  hématoblastes. . .  16  950 

Dimensions  moyennes  des  éléments  : 

Globules  rouges,  longueur 15;/., 75 

—              largeur 9[7.,10 

Globules  blancs de  5[j.,  65  à  9[x 

Hématoblastes,  longueur  moyenne  totale .  9[x 

—            largeur              —  5tJi,10 

Couleuvre  à  collier  {coluher  Tza/riA')  octob.  1877. 

Nombre  des  globules  rouges 829  -480 

—  blancs 8  432 

—  hématoblastes ....       19  096 

Dimensions  des  éléments: 

^1  ,    T  \  lonsrueur  moyenne  . . .       22ul 

Globules  rouffes  i  ,  ^o    r 

^      (  largeur  moyenne  ....       ld[x,5 

Globules  blancs  :  de  6{>.,25  à 9[i. 

III.  Batraciens.  —  Chez  les  batraciens  j'ai  étudié,  outre 
le  sang  des  grenouilles,  lequel  m'a  servi  de  type  pour  la  des- 
cription précédente,  celui  du  crapaud,  et  tout  particulière- 
ment celui  du  triton. 

Chez  un  crapaud  {hufo  yulgaris)  en  très  bon  état,  mais  à 
jeun  depuis  une  douzaine  de  jours,  j'ai  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

Examen  fait  le  30  octobre  1877. 

Nombre  des  globules  rouges 389  000 

—  blancs 1  945 

—  hématoblastes....       13  617 

Dans  le  mélange  sanguin  fait  avec  le  liquide  A,  presque 
tous  les  hématoblastes,  sans  exception,  sont  allongés  et 
faciles  à  distinguer  des  globules  blancs.  Ceux-ci  sont  d'ailleurs 
très  peu  nombreux,  probablement  à  cause  du  jeûne. 

Dimensions  des  éléments  : 
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^^,  ,    ,  (  longueur  movenne...     21ix,79 

Globules  rouffes      i  yi  r    on 

^       i  largeur  moyenne 15!j.,89 

Globules  blancs,  de  7|j^,  38  à 10;.., 20 

Le  sang  du  triton  (/.  mfirmorntiis)  est  d'une  étude  en  gé- 
néral facile  et  tout  aussi  intéressante  que  celle  du  sang  de 
la  grenouille. 

Dans  le  sang  pur  les  hématoblastes  deviennent  très  rapi- 
dement méconnaissables  et  se  comportent  à  peu  près  comme 
ceux  de  la  grenouille  ;  mais  si  l'on  a  soin  de  faire  l'examen  à 
une  basse  température,  on  peut,  sans  le  secours  d'aucun 
réactif,  distinguer  facilement  les  hématoblastes  des  globules 
blancs. 

Les  liquides  A  et  B  donnent  d'excellents  résultats,  sur- 
tout pendant  les  premières  heures  de  leur  action  ;  plus  tard 
les  éléments  s'y  rétractent. 

Lorsqu'on  ajoute  à  ces  liquides  une  petite  quantité  d'eau,  les 
disques  des  hématoblastes  deviennent  plus  clairs,  les  noyaux 
se  gonflent  et  prennent  en  général  un  aspect  plus  grossière- 
ment granuleux.  La  même  réaction  se  produit  dans  les  hé- 
maties adultes.  Les  globules  blancs,  au  contraire,  ont  un 
protoplosma  trouble,  granuleux,  comme  émulsionné,  et  des 
noyaux  clairs,  presque  homogènes.  Quand  la  quantité  d'eau 
ajoutée  aux  liquides  A.  et  B.  est  un  peu  forte,  les  noyaux 
des  hématoblastes  sont  gonflés  et  ceux  des  plus  grands  élé- 
ments portent  des  incisures  plus  ou  moins  profondes  ou  des 
plis,  qui  peuvent  faire  croire  que  quelques-uns  de  ces  noyaux 
proviennent  de  la  fusion  en  une  masse  commune  d'un  noyau 
primitivement  divisé. 

Semblables  apparences  que  nous  avons  déjà  signalées,  à 
propos  du  sang  de  la  grenouille,  s'observent  également  lors- 
qu'on traite  le  sang  par  une  solution  d'acide  osmique  et  en 
général  par  un  réactif  faisant  gonfler  par  imbibition  les 
noyaux  des  hématoblastes,  tandis  que  le  disque  de  ces  élé- 
ments reste  dur  ou  rétracté. 

Cette  réaction  ne  fait  jamais  apparaître,  même  dans  les 
plus  grands  hématoblastes,  des  noyaux  multiples  ou  forte- 
ment incisés  comme  ceux  des  globules  blancs. 

On  peut  étudier  facilement  chez  le  tritoji,  comme  chez  la 
grenouille,  les  éléments  intermédiaires   entre    les  hémato- 


RECHERCHES    STJR    L'ÉVOLUTION    DES    HÉMATIES,    ETC.  257 

blastes  et  les  hématies,  en  déterminant  une  hémorrhagie  par 
section  de  la  queue.  Les 'faits  qu'on  observe  dans  ces  condi- 
tions confirment  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits  à  propos 
du  sang  delà  grenouille. 

La  constitution  anatomique  du  sang  du  triton  est  la  suivante  : 
Moyenne  de  deux  numérations  faites  en  octobre  1877. 

Nombre  des  globules  rouges 164  184 

—  blancs 8  730 

—  hématoblastes 2  725 

Dimensions  des  éléments  : 

longueur  moyenne 31  j^- 


Hématies  ,  .  04      ka 

largeur  moyenne 21  (x,  5U 

Globules  blancs de  10  à    lOy- 

f  1^1     +      i  longueur  moyenne.  12  à     20[/. 
iriemaioDiasies  j  -,  ,  . 

(  largeur  moyenne 14!J^ 

Ces  études  d'anatomie  comparée  permettent  de  poser  les 
conclusions  suivantes  : 

Le  sang  des  vertébrés  à  globules  nucléés  contient  cons- 
tamment un  grand  nombre  d'éléments  particuliers  qui  se 
modifient  profondément,  dès  qu'ils  sont  sortis  des  vaisseaux 
pour  concourir  à  la  formation  du  réticulum  fîbrineux. 

Ces  éléments  possèdent  donc  des  propriétés  tout  à  fait  dif- 
férentes de  celles  des  globules  blancs  qui  restent  toujours 
indépendants  du  réticulum,  propriétés  qui  correspondent  à 
des  caractères  histologiques  et  histochimiques  spéciaux. 

Entre  les  plus  petits  et  les  plus  grands  de  ces  éléments,  on 
trouve  toujours  plusieurs  intermédiaires,  ce  qui  établit  net- 
tement qu'il  s'agit  d'un  seul  et  même  élément  en  voie  d'évo- 
lution. 

En  se  développant,  ces  éléments  perdent  les  propriétés  qui 
les  distinguent  pendant  la  première  phase  de  leur  évolution 
et  acquièrent  un  disque  fixe,  ne  se  modifiant  plus  sponta- 
nément hors  des  vaisseaux  et  ayant  les  caractères  principaux 
du  disque  des  hématies. 

Enfin  en  se  colorant  de  plus  en  plus  et  en  prenant  une 
forme  moins  allongée,  plus  aplatie  et  plus  régulière^  ils  de- 
viennent des  hématies  parfaites. 
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Le?  éléments  en  question  représentent  donc  les  formes  les 
plus  jeunes  des  hématies  ;  ce  sont  des  hématoblastes  corres- 
pondant aux  corpuscules  que  nous  avons  décrits,  sous  ce 
même  nom  dans  le  sang  des  animaux  supérieurs. 

Dans  certaines  conditions  ptiysiologiques  et  pathologiques, 
les  formes  intermédiaires  entre  les  hématoblastes  et  les 
hématies  adultes  deviennent  très  abondantes  et  l'on  peut 
alors  étudier  facilement  l'évolution  complète  des  globules 
rouges.  On  peut  faire  naître  à  volonté  ces  conditions  favora- 
bles en  faisant  subir  aux  animaux  une  perte  de  sang  plus 
ou  moins  considérable,  à  laquelle  succède  une  phase  de  ré- 
génération du  sang. 

Malgré  les  deux  types  différents  sous  lesquels  se  présen- 
tent les  globules  rouges  —  corpuscule  sans  noyau,  corpus- 
cule nucléé  —  l'évolution  que  subissent  ces  éléments  dans  le 
sang  est  la  même  chez  tous  les  vertébrés.  Chez  tous,  en  effet, 
les  hématies  commencent  par  être  des  hématoblastes,  éléments 
particuliers,  également  nucléés  ou  non  nucléés,  dont  les  pro- 
priétés physiologiques  générales  sont  les  mêmes  dans  toute 
la  classe. 

EXPLICATION  DES  FIGURES. 
Planche  I. 

FiG.  1.  Capillaires  du  mésentère,  exposé  à  l'air  chez  la  rana  viridis  (grossis- 
sement 300  d.  environ).  —  On  voit  circuler   avec  les  globules    rouges  un 
'certain  nombre  dhématobiastes. 
a.  a.  Hématoblasles.  h.  b.  Globules  blancs. 

FiG.  2.  Capillaires  de  la  membrane  interdigitale  chez  la  rana  lemporaria  (gros- 
sissement 300  d.  environ). —  a.  a.  hématoblastes.  —  i.  h.  globules  blancs, 
c.  d.  e.  hématoblastes  de  l'intérieur  des  vaisseaux  (représentés  à  un 
grossissement  de  400  d.  environ).  —  L'élément  c.  est  un  hématobîaste 
vu  dans  le  sens  de  la  longueur.  Quant  on  suit  un  élément  de  ce  genre 
dans  le  sang  en  circulation  on  le  voit  se  retourner  et  se  présenter  à 
plat  comme  en  d. 

FiG.  3.  Hématoblastes  de  la  grenouille  (rana  viridis)  dans  le  sang  pur  pendant 
les  premières  minutes  de  l'examen.  —  Les  éléments  a.  b.  c.  sont  vus  à 
un  grossissement  d'environ  450  d.  —  Les  éléments  d.  e.  f.  à  un  grossis- 
sement d'environ  550  d.  —  a.  Petit  groupe  de  3  hématoblastes.  —  c.  Hé- 
matobîaste devenu  épineux.  —  d.  Hématobîaste  retenu  par  une  extrémité 
à  la  lame  de  verre  et  étiré  parle  courant  sanguin. 

FiG.  4.  Hématoblastes  du  sang  de  la  grenouille  (rana  temporaria),  fixés  par  le 
sérum  iodé  (grossissement  de  550  à  600  d.  environ).  —  a.  a.  Formes  les 
plus  petites.  —  b.  Élément  rendu  très  pâle  probablement  par  l'effet  du 
réactif.  —  c.  d.  e.  Eléments  devenus  très  pointus  après  l'action  plus  ou 
moins  prolongée  du  sérum  iodé. 
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FiG.  5.  Divers  éléments  du  sang  de  la  grenouille  (rana  viridis),  fixés  par  le 
liquide  A  et  examinés  dans  la  cellule  au  1/10  de  l'hématimètre  (grossis- 
sement de  550  d.  environ).  —  a.  a.  Globules  rouges  de  diverses  tailles.  — 
b.  b.  Globules  blancs  de  diverses  variétés.  —  c.  Hématoblastes  réunis  en 
amas.  —  d.  d.  Hématoblastes  à  divers  degrés  de  développement. —  Quel- 
ques uns  ont  conservé  leur  forme  normale,  d'autres  sont  déformés  et,  en 
général,  étirés  en  pointe  à  l'une  de  leurs  extrémités  ou  aux  deux.  —  Les 
plus  grands  hématoblastes  sont  déjà  nettement  colorés. 

FiG.  6.  Hématoblastes  du  sang  de  la  grenouille,  fixés  par  le  liquide  A 
(grossissement  d'environ  550  d.)  —  a.  a.  Hématoblastes  lisses.  —  b.  b. 
Devenus  épineux  ou  crénelés. 

Planche  II. 

FiG.  1.  Amas  d'hématoblastes  dans  une  préparation  de  sang  pur  de  la  rana 
viridis,  pendant  les  premières  minutes  de  l'examen,  à  la  température 
de  la  chambre  (grossissement  500  d.  environ).  —  a.  Groupe  d'hémato- 
blastes encore  peu  altérés;  les  noyaux  sont  devenus  remarquablement 
nets,  landis  qu'il  s'est  produit  autour  de  l'amas  une  matière  visqueuse  très 
transparente.  —  b.  b.  Globules  blancs.—  c.  c.  Ceinture  de  globules  rouges 
fixés  autour  de  l'amas. 

FiG,  2.  Même  amas  au  bout  d'un  quart  d'heure  à  une  demi-heure  (température 
de  la  chambre).  —  a.  L'amas  est  devenu  plus  confus  et  les  éléments  en 
sont  déjà  très  altérés.  —  Il  s'est  produit  quelques  corpuscules  myélini- 
formes  d.  d.  —  b.  h.  globules  blancs  devenus  amœboïdes. —  c.  c.  la  ceinture 
de  globules  rouges  est  plus  fortement  appliquée  contre  l'amas. 

FiG.  3.  Même  amas  au  bout  d'une  heure  et  demie.  —  a.  L'amas  plus  profondé- 
ment altéré  a  produit  diverses  espèces  de  corpuscules  et  de  granulations. — 
Un  des  globules  blancs  s'est  éloigné  par  reptation,  l'autre  b.  est  sur  le 
point  de  quitter  l'amas. 

FiG.  4.  Même  amas  au  bout  de  24  heures.  —  a.  Le  groupe  d'hématoblastes  est 
encore  beaucoup  plus  altéré  ;  les  2  globules  blancs  se  sont  éloignés 
depuis  longtemps. 

FiG.  5.  Amas  d'hématoblastes  dans  une  préparation  de  sang  pur  de  la  rana 
temporaria,  pendant  les  premières  minutes  de  l'examen  à  la  température 
de  la  chambre,  grossissement  500  d.  environ.  —  a.  Les  hématoblastes 
forment  déjà  un  petit  groupe  confus,  mais  les  noyaux  sont  très  visibles 
ainsi  que  les  granulations  brillantes  probablement  de  nature  vitelline  ; 
l'amas  est  déjà  entouré  de  matière  translucide.  —  1).  Globules  blancs  de 
la  variété  4.  —  c.  Ceinture  de  globules  rouges,  quelques-uns  déjà 
déformés. 

FiG.  fj.  Même  amas  au  bout  de  20  minutes. 

FiG.  7.  Même  amas  au  bout  d'une  demi-heure.  —  La  figure  a  été  à  moitié  re- 
tournée dans  le  but  de  la  faire  tenir  dans  la  planche.  —  Les  globules 
rouges  attirés  par  l'amas  sont  déjà  fortement  plissés.—  Quelques  globules 
rouges  non  représentés  dans  les  figures  précédentes  se  sont  rapprochés 
de  l'amas  et  sont  déformés. 

FiG.  8.  Même  amas  quelques  minutes  plus  tard.  —  Les  globules  rouges  les 
plus  voisins  sont  morcelés- 

Planche  III. 

FiG.  1.  (Suite  des  observations  sur  l'amas  delà  planche  précédente).  —  Modi- 
fications subies  par  cet  amas  au  bout  d'environ  une  heure. 
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FiG.  2.  Mûme  amas  au  bout  d'environ  2  heures.  —  a.  Espace  clair  du  centre 
de  la  rosace  dans  lequel  on  ne  reconnaît  plus  que  quelques  noyaux  d'hé- 
matoblastes  plus  ou  moins  modifiés. 

FiG.  S.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  —  Modifications  successives  offertes  par  un  groupe 
de  deux  hématoblastes  dans  le  sang  pur  de  la  rana  viridis,  examiné  pen- 
dant 2  heures  à  la  température  de  la  chambre,  à  un  grossissoment  d'en- 
viron 700  d. 

FiG.  3.  Ce  groupe  n'est  d'abord  en  rapport  apparent  qu'avec  2  globules  rouges. 
La  matière  translucide,  issue  des  hémaloblastes,  envoie  sur  le  globule  a 
un  prolongement  terminé  par  une   sorte  de  bouton. 

FiG.  4.  Le  petit  groupe  change  constamment  d'aspect,  la  partie  centrale  se 
rétracte  et  se  plisse  en  comprimant  et  en  déformant  le  noyau  tandis  que 
la  matière  périphérique  translucide  s'étale  et  envoie  divers  prolonge- 
ments; en  b,  petit  prolongement  translucide  passant  sur  un  globule 
rouge. 

FiG.  5.  Le  globule  a  attiré  par  la  matière  translucide  se  plisse.  —  En  b,  le  petit 
prolongement  a  pris  l'apparence  d'un  faisceau.  Un  troisième  globule  rouge 
c.  se  rapproche  de  l'amas. 

FiG.  6.  La  matière  translucide  s'étale  de  plus  en  plus.  —  Le  globule  a  plissé 
présente  en  outre  des  taches  pâles. 

FiG.  7.  Le  globule  a  se  replie  à  l'une  de  ses  extrémités  par  suite  de  la  ré- 
traction des  prolongements  do  la  matière  émanée  des  hémaloblastes. 

FiG.  8.  Le  globule  a  se  recourbe  de  plus  en  plus  suivant  sa  longueur. 

FiG.  9.  Le  même  globule  a  est  complètement  plié  en  deux  et  plissé.  —  Le 
globule  c  commence  à  se  déformer. 

FiG-.  10  .Les  hématoblastes  forment  comme  un  voile  extrêmement  étendu  d'où 
partent  quelques  filaments  fibrillaires  très-ténus.  —  De  nouveaux  globules 
rouges  0?,  e,  /,  se  sont  rapprochés  de  cette  sorte  de  centre  d'attraction. 

Planche  IV. 

FiG.  1.  a.  b.  c.  d.  e.  /.  g.  h.  i.  J,  k.  1.  m.  n.  o.  p.  q.  î;lodifications  succes- 
sives présentées  par  le  même  hématoblaste  isolé  dans  une  préparation  de 
sang  pur  de  la  rana  tamporaria,  examiné  à  la  température  de  la  chambre. 
—  En  r.  s.  au  bout  d'environ  5  heures,  d'autres  hématoblastes  d'abord 
également  isolés  se  sont  peu  à  peu  rapprochés  de  celui  qui  était  en  ob- 
servation et  ils  forment  actuellement  un  petit  groupe  de  3  éléments.  — 
Ce  petit  groupe  est  relié  à  un  autre  amas  d'hématoblastes  qui  se  rapproche 
peu  à  peu  et  devient  visible  dans  le  champ  de  la  préparation,  en  présentant 
la  disposition  représentée  en  t.  A  ce  second  amas  adhèrent  des  fragments 
de  globules  rouges  ayant  la  forme  de  poire,  de  gourde  ou  de  boules 
sphériques.  —  Le  lendemain  le  même  point  de  la  préparation,  examiné 
à  un  grossissement  d'environ  700  d.  offre  la  disposition  représentée  en  A. 
Le  premier  amas  formé  de  3  hématoblastes  u  a  attiré  contre  lui  des  glo- 
bules rouges  déformés,  retenus  par  des  filaments  fibrillaires.  —  Le  deu- 
xième amas  v,  relié  au  premier  par  des  filaments  analogues,  ne  retient 
plus  que  des  fragments  irréguliers  de  globules  rouges. 

FiG.  2.  Faisceau  fibrillaire  et  éléments  isolés  apparaissant  a  la  suite  d'un  léger 
traumatisme  dans  une  préparation  de  sang  de  grenouille  déjà  coagulé 
(grossissement  500  d.  environ).  —  A.  Le  faisceau  de  fibrilles  retient  un 
grand  nombre  d'hématoblastes  a.  a.  devenus  fusiformes  et  très  pointus, 
des    granulations  brillantes  et    des  corpuscules  réfi'ingents,   analogues  à 
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ceux  qui  recouvrent:  les  amas  altérés.  —  b.  b.  Fragments  de  globule 
rouge  retenus  par  les  filaments  fibrillalres.  —  c.  c.  c.  Hématoblastes  al- 
tères, isolés  dans  la  préparation, 

FiG.  3.  Groupes  d'hématoblastes  du  sang  de  grenouille  coagulé,  rendus 
visibles  par  une  dessiccation  incomplète  (grossissement  500  d.  environ).— 
a.  Hématoblastes  reliés  entre  eux  par  des  filaments  fibrillalres  et  émet- 
tant dos  filaments  extrêmements  fins.  —  b.  Centre  de  rosace  constitué 
par  un  groupe  d'hématoblastes  d'où  partent  des  faisceaux  de  fibrilles.  — 
Les  noyaux  des  globules  rouges  déformés  sont  devenus  visibles  par  le 
fait  de  la  dessiccation. 

FiG.  4.  Hématoblastes  plus  ou  moins  altérés  avec  leurs  prolongements  fibril- 
laires  tels  qu'on  les  voit  dans  une  préparation  de  sang  de  grenouille  coa- 
gulé, lavé  par  du  sérum  iodé"  (grossissement  500  d.  environ).  —  Quel- 
ques uns  des  filaments  retiennent  encore  en  a.  a.  des  globules  rouges 
déformés  en  poire  ou  en  gourde. 

Planche  V. 

FiG.  1.  Globules  blancs  du  sang  de  la  grenouille  vus  dans  le  sang  pur 
(grossissement  500  d.  environ).  —  a.  a.  Variété  1.  —  b.  b.  Variété  2. — 
c.  c.  Variété  3,  éléments  plus  ou  moins  déformés  par  contractilité  amœ- 
boïde.  —  d.  d.  Variété  4. 

FiG.  2.  Éléments  du  sang  de  la  grenouille  colorés  par  la  fuchsine  (grossisse- 
ment 5O0  d.  environ).  —  a.  a.  lr«  variété.  —  b.  b.  2"  variété.  —  c.  c. 
3^  variété.  —  d.  d.  4e  variété.  —  /.  Globule  rouge.  —  h.  h.  Hémato- 
blastes. 

FiG.  3.  Divers  aspects  sous  lesquels  peuvent  se  présenter  les  globules  rouges 
dans  le  sang  des  grenouilles  anémiques  (grossissement  500  d.  environ). — 
a.  a.  Ces  éléments  extrêmement  rares  dans  le  sang  normal  doivent  être 
considérés  comme  intermédiaires  entre  les  hématoblastes  et  les  globules 
rouges  adultes,  h.  b.  Globules  rouges  jeunes  semblables  à  ceux  du  sang 
normal. 

FiG.  4.  Divers  hématoblastes  observés  dans  le  sang  pur  des  grenouilles  ané- 
miques (grossissement  5C0  d.  environ).  —  a.  Groupe  d'hématoblastes 
prenant  part  à  la  formation  du  réticulum  fibrineux.  Tous  les  autres  sont 
persistants. 

FiG.  5.  Divers  hématoblastes  provenant  du  sang  de  grenouilles  anémiques 
traité  par  le  sérum  iodé  (grossissement  500  d.  environ).  —  a.  a.  formes 
intermédiaires  déjà  très  analogues  aux  globules  rouges  adultes.  —  En  a, 
le  disque  coloré  s'est  plissé  sous  l'influence  de  l'iode,  cet  effet  qui  se  pro- 
duit également  sur  les  hématies  normales  correspond  à  l'état  épineux  des 
globules  des  vivipares. 

FiG.  G.  Amas  d'hématoblastes  dans  le  sang  pur  d'une  grenouille  anémique 
{rana  viridis),  24  heures  après  la  coagulation  (grossissement  500  d.  en- 
viron). —  Les  petits  hématoblastes,  ceux  de  la  première  phase  d'évolu- 
tion forment  le  centre  de  la  rosace  a  et  se  sont  comportés  comme  ceux  du 
sang  normal  (voir  pi.  II,  fig.  3,  4).  Les  hématoblastes  volumineux,  7j,/j,plus 
ou  moins  nettement  colorés,  arrivés  à  la  deuxième  phase  de  leur  évolu- 
tion se  sont  comportés  comme  les  globules  rouges.  Ils  concourent  à  la 
formation  do  la  rosace. 


Il 


CONTRIBUTION  A  LA  PHYSIOLOGIE  DES  CENTRES  NERVEUX 
ET  DES  MUSCLES  DE  L'ÉCREVISSE, 

par  Charles  RICHET. 


(Travail  du  laboratoire  de  pathologie  expérimentale.) 

7^ 

Peu  de  travaux  ont  été  faits  sur  la  physiologie  des  crustacés; 
et,  tandis  que  la  contraction  musculaire  de  quelques  verté- 
brés, entre  autres  de  la  grenouille,  a  été  soumise  à  un  nombre 
incalculable  d'expériences  et  de  constatations,  on  n'a  presque 
pas  étudié  les  propriétés  des  muscles  de  l'écrevisse.  Cette 
étude  présente  cependant  un  grand  intérêt,  non  seulement 
parce  que  les  muscles  de  l'écrevisse  ont  des  particularités 
remarquables,  au  point  de  vue  de  leur  fonction  contractile, 
mais  encore  parce  que  l'écrevisse  est  peut-être  le  seul  in- 
vertélDré  qu'on  puisse  soumettre  à  l'expérimentation.  Les  in- 
sectes sont  trop  petits  :  les  autres  crustacés  ou  mollusques 
ayant  une  taille  suffisante  sont  en  général  des  animaux  ma- 
rins, et  à  ce  titre  difficiles  à  observer  dans  les  laboratoires 
de  Paris,  de  sorte  que  parmi  le  groupe  immense  des  inver- 
tébrés, il  ne  reste  guère  que  l'écrevisse  qu'on  puisse  facile- 
ment employer  pour  des  expériences  physiologiques  ' . 


1  Les  physiologistes  se  sont  peu  occupés  des  propriétés  physiologiques  du 
tissu  musculaire  des  invertébrés,  M.  Marey  (Journ.  de  VAnat.,  t.  VI,  p.  19) 
a  étudié  le  mécanisme  du  vol  des  insectes;  mais  c'est  plutôt  au  point  de  vue 
de  la  locomotion  qu'au  point  de  vue  de  la  fonction  propre  du  muscle  de  l'in- 
secte. M.  Plateau  (Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique,  t.  XX  et  t.  XXI.  1866)  a  cherché 
à  mesurer  la  force  musculaire  des  insectes.  M.  Romanes  {Proceed,  Roy.  SocieL, 
t.  XXIV,  p.  143-151,  et  t.  XXV,  p.  464;  a  examiné  la  fonction  des  muscles  des 
Méduses,  mais  sa  conclusion  (que  des  excitations  multipliées  ne  produisent  pas 
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A  partir  de  l'année  1874,  les  Archives  de  Physiologie 
normale  et  pathologique  forment  une  deuxième  série. 
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RECHERCHES  SUR  L'ÉVOLUTIOiN  DES  HÉMATIES  DANS  LE 
SANG  DE  L'HOMME  ET  DES  VERTÉBRÉS, 

par  Georges  HAYEUI  «. 


TROISIEME    PARTIE.    —   HISTORIQUE. 

«  La  tormation  des  globules  sanguins  après  la  naissance 
■et  chez  l'adulte,  dit  Kôlliker,  malgré  les  nombreux  efforts 
qu'on  a  faits  dans  le  but  d'élucider  ce  point  de  la  science, 
-est  toujours  une  des  parties  les  plus  obscures  de  l'histoire 
des  globules  sanguins.  Je  suis  convaincu,  cependant,  que  la 
doctrine  qui  mérite  le  plus  de  confiance,  est  celle  qui  admet 
■que  les  globules  rouges  du  sang  proviennent  des  petits  cor- 
puscules du  chyle,  lesquels  perdraient  leur  noyau,  s'aplati- 
raient et  se  chargeraient  d'hémoglobine.  »  ^  Cette  opinion 
est  effectivement  celle  qui  a  réuni  jusqu'à  présent  le  plus 
d'ahérents  et  qui  est  exposée  dans  tous  les  traités  classiques 
d'anatomie  et  de  physiologie.  Les  considérations  sur  les- 
quelles elle  s'appuie  sont  cependant  bien  peu  nombreuses 
'■et  encore  moins  convaincantes. 

Kôlliker  dont  nous  venons  d'invoquer  le  témoignage,  après 
avoir  énuméré  les  principaux  arguments  en  faveur  de  son 
hypothèse,  ajoute  :  «  Si  l'on  remarque  que  nous  ne  savons 
rien  d'un  mode  différent  de  formation  des  cellules  sanguines, 
on  m'accordera  peut-être  que  mon  opinion  se  trouve  suffi- 


'  Voir  Arch.  de  phys.  norm.  at  patli.,  p.  092,  1878  cl  p.  201,  1879. 
*  Élémenls  d'histologie  humaine,  2»  édition  française,  trad.  de  M.  Marc  Sée, 
f..  82ô. 
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sammenl  justifiée.  »  Ne  relevons  pas  le  manque  de  logique 
de  ce  raisonnement.  Faisons  simplement  remarquer  que  l'au- 
teur avoue  implicitement  que  ses  convictions  seront  ébranlées 
le  jour  où  l'on  aura  découvert  un  autre  mode  de  formation 
des  globules  rouges.  Et,  de  fait,  l'histoire  des  hématoblastes 
et  de  leur  évolution  rend  inacceptable  les  idées  courantes 
sur  le  mode  d'entretien  et  de  régénération  du  sang. 

N'oublions  pas  que  la  formation  de  cet  important  liquide 
comprend  deux  grandes  questions  distinctes  :  1°  celle  de 
son  développement  embryogénique  ;  2°  celle  de  sa  rénovation 
incessante  après  qu'il  est  formé. 

Chez  l'embryon,  le  sang  se  forme  in  situ  aux  dépens  ou  à 
l'intérieur  d'éléments  qui  ne  paraissent  pas  différer  des  autres 
cellules  embryonnaires,  et  pendant  tout  le  temps  du  dévelop- 
pement de  l'être  on  peut  observer  des  formations  embryon- 
naires de  sang.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on  voit  encore 
chez  le  nouveau-né ,  plusieurs  semaines  après  la  nais- 
sance, le  sang  apparaître  sur  place  dans  les  cellules  angio- 
blastiques.  De  semblables  formations  embryonnaires  ont 
également  lieu  dans  certaines  néoplasies  pathologiques  et 
cela  à  tout  âge  de  la  vie.  Cette  partie  de  la  question  évi- 
demment très  importante,  et  qui  est  loin  encore  d'être  com- 
plètement élucidée,  a  été  à  dessein  laissée  de  côté  dans  ces 
recherches. 

Nous  nous  sommes  occupé  exclusivement  des  faits  qu'on 
peut  observer  dans  le  sang  déjà  constitué  tel  qu'il  circule 
dans  les  vaisseaux  après  la  naissance  et  chez  l'adulte. 

C'est  à  tort;  croyons-nous,  que  Kôlliker  pour  trancher  les 
difficultés  que  cette  question  soulève,  avance  que  les  éléments 
du  sang  sont  bien  loin  d'être  aussi  transitoires  qu'on  le  croit 
généralement. 1 

Cette  croyance  générale  nous  paraît  être,  au  contraire, 
extrêmement  fondée  et  rendue  même  tout  à  fait  certaine  par 
l'histoire  des  hématoblastes. 

Comment  cet  anatomiste  n'a-t-il  pas  réfléchi  que  le  sang 
reçoit  incessamment  des  Ilots  de  lymphe  destinée  à  son  re- 

t  LoG.  cit.,  p.  827. 
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nouvellement?  Que  deviendrait  le  sang  en  peu  d'heures  si  la 
lymphe  et  le  chyle  qui  s'y  déversent  se  mélangeaient  sim- 
plement à  lui  et  n'étaient  destinés  qu'à  réparer  ses  pertes 
aqueuses? 

La  lymphe  contient,  en  effet,  tous  les  éléments  du  sang, 
c'est  en  quelque  sorte  un  sang  blanc  qui  bientôt,  entraîné 
parle  torrent  circulatoire,  se  perfectionne  en  parcourant  l'or- 
ganisme pour  devenir  du  sang  rouge  proprement  dit. 

Les  éléments  blancs  y  sont  presque  absolument  les  mêmes 
que  ceux  du  sang,  tandis  que  les  rouges  ne  s'y  présentent 
encore  que  sous  la  forme  incomplètement  développée  d'hé- 
matoblastes. 

D'après  nos  déterminations  numériques  ces  hématoblastes 
sont  dans  le  sang  environ  vingt  fois  moins  nombreux  que  les 
globules  rouges.  Il  y  a  donc  un  vingtième  des  éléments  co- 
lorés qui  sont  destinés  à  la  rénovation  des  autres,  et  si  l'on 
considère  que  cette  proportion  reste  toujours  à  peu  près  la 
même  à  l'état  sain,  tandis  que  des  éléments  nouveaux  vien- 
nent constamment  s'adjoindre  aux  anciens,  on  en  concluera 
que  le  renouvellement  du  sang  se  fait  d'une  manière  assez 
active.  Nous  espérons  pouvoir  plus  tard  estimer  la  durée 
de  cette  évolution.  Pour  le  moment,  nous  devons  nous  borner 
à  ces  considérations  générales  qui  résument  nos  principales 
opinions  sur  le  rôle  physiologique  des  hématoblastes.  D'après 
nous,  le  sang  serait  en  voie  d'évolution  continue  et  par  consé- 
quent nous  devions  porter  notre  attention  d'une  façon  toute 
particulière  sur  les  agents  principaux  de  cette  rénovation. 

C'est  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  en  poursuivant 
l'étude  des  hématoblastes,  c'est-à-dire  des  formes  primitives 
de  l'élément  le  plus  important  du  sang.  Pour  compléter  cette 
étude  il  nous  paraît  intéressant  de  faire  une  revue  historique 
et  critique  des  faits  et  des  opinions  qui  se  rattachent  ou  pa- 
raissent se  rattacher  à  ces  éléments  particuliers.  Nous 
conserverons  encore  ici  la  division  que  nous  avons  adoptée 
dans  les  deux  premières  parties  de  ce  travail,  c'est-à-dire 
que  nous  nous  occuperons  successivement  :  1"  du  sang  des 
animaux  à  globules  non  nucléés;  2"  du  sang  des  animaux  à 
globules  nucléés. 
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Dans  chacune  de  ces  parties  et  particulièrement  dans  la 
première,  il  y  aura  lieu  de  faire  successivement  l'examen 
des  trois  questions  principales  suivantes  :  1°  de  l'existence 
dans  le  sang  normal  de  corpuscules  différant  des  globules 
rouges  et  blancs; — 2°  des  rapports  de  ces  éléments  parti- 
culiers avec  les  autres  éléments  du  sang  ;  —  3°  des  pro- 
priétés de  ces  éléments  et  spécialement  de  leur  rôle  dans  la 
coagulation  du  sang. 

I.  Sfinr/  des  animaux  à  [/lobules  rouges  non  nucléés. 

A).  De  r existence  (hms  le  sang  normal  de  corpuscules  dif- 
férant des  globules  ronges  et  des  blancs.  —  Les  premiers 
observateurs  qui  regardèrent  le  sang  au  microscope  n'y 
découvrirent  qu'une  seule  espèce  d'éléments,  les  globules 
rouges.  Plus  tard  Hewson  aperçut  dans  le  sang  des  granules 
incolores  qui  lui  parurent  semblables  aux  noyaux  des  glo- 
bules rouges.  Pendant  longtemps,  ces  éléments  qui  n'é- 
taient autres,  sans  doute,  que  les  globules  blancs  furent 
désignés  sous  le  nom  de  globules  lymphatiques,  à  cause 
de  leur  ressemblance  avec  les  éléments  de  la  lymphe. 

Ce  n'est  qu'à  une  époque  beaucoup  plus  rapprochée  de 
nous,  que  l'étude  des  globules  blancs  fut  faite  d'une  manière 
plus  détaillée  par  J.  Miiller,  Mandl,  Henle,  Wharton  Jones 
et  qu'on  distingua  dans  le  plasma  sanguin  plusieurs  variétés 
d'éléments  incolores. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  dire  si  ces  premiers  obser- 
vateurs aperçurent,  même  sous  leurs  formes  altérées,  les  cor- 
puscules que  nous  avons  décrits  sous  le  nom  d'hémato- 
blastes. 

Plus  tard  la  plupart  des  anatomistes  distinguèrent  dans  le 
sang,  outre  les  globules  blancs,  de  petites  particules  incolores, 
auxquelles  ils  assignèrent  différents  noms.  Dans  les  descrip- 
tions qu'ils  en  ont  donné  et  qui  sont  souvent  un  peu  con- 
fuses, on  peut  reconnaître  deux  variétés  de  granulations. 

a)  les  granulations  graisseuses  ;  b)  les  granulations  de  na- 
ture protéique. 

Les  granulations   graisseuses    sont    des  globules   d'une 
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petitesse  extrême  ayant  à  peine  1  à  2  (x  de  diamètre  et 
qui  paraissent  formées  par  une  matière  grasse,  entourée  d'une 
couche  mince  de  substance  albuminoïde  solidifiée.  Elles 
ont  été  décrites  par  Miiller  sous  le  nom  de  granules  lym- 
phatiques, et  Kôlliker  les  désigne  depuis  longtemps  et  actuel- 
lement encore  sous  le  nom  de  granules  élémentaires.  Elles 
sont  très  peu  nombreuses  dans  le  sang  normal  ;  mais  de- 
viennent parfois  très  abondantes  dans  certaines  conditions. 
Nasse  i  prétend  ne  les  avoir  jamais  observées  dans  le  sang 
des  organes  chez  les  personnes  bien  portantes  ;  mais  il  les 
a  trouvées  chez  les  nouveau-nés  qui  tettent ,  chez  les 
femmes  enceintes  ayant  ingéré  une  certaine  quantité  de 
lait  ou  d'eau-de-vie  et  chez  les  personnes  soumises  à  la 
diète. 

Elles  ne  m'ont  pas  semblé  plus  abondantes  chez  le  nouveau- 
né  humain  que  chez  l'adulte,  tandis  qu'au  contraire  elles  sont 
innombrables  chez  le  petit  chat  allaité. 

Ces  particules  graisseuses  n'ont  aucun  rapport  avec  les 
hématoblastes;  elles  proviennent  de  la  digestion  des  ma- 
tières grasses  et  sont  apportées  dans  le  sang  par  le  chyle. 

—  Il  est  certain  qu'outre  les  globules  blancs  et  les  granula- 
tions graisseuses,  un  grand  nombre  d'anatomistes  ont  encore 
remarqué  dans  le  sang  d'autres  corpucules  incolores.  Mais  la 
plupart  de  leurs  descriptions  manquent  de  netteté  et  il  est  sou- 
vent difficile  de  reconnaître  à  quelle  variété  d'éléments  elles 
s'appliquent. 

Gerber"-  a  décrit  dans  le  sang  des  mammifères  des  noyaux 
libres  n'ayant  que,^'"  (soit  4  p.)  et  par  conséquent  plus  petits 
que  les  plus  petits  globules  blancs.  Une  observation  analogue 
a  été  faite  par  Arnold  ^  qui  sous  le  nom  de  corpuscules  élé- 
mentaires parle  d'éléments  n'ayant  que  ^^  de  pied.  Après 
avoir  recueilli  du  sang  dans  une  solution  de  cyanoferrure  de 
potassium,  Fr.  Simon  ^*  aperçut  au  microscope  un  grand 
nombre  de  petits  corpuscules  et  il  en  conclut  que  la  fibrine 

i  Nasse,    n.  Wuiiuev'sIIaiidw.,  1.  I,  s.  12C.,  '18'i2. 

'^  Gerber,  AIUj.  Analouiie. 

-.  Arnold,  Anal.  Bd.  /.,  s.  181. 

*  Vv.  Simon, /l;3</)/"o/jocyjc/n;e.A''(''c/j//7(^,oilalions  empruntées  à  Ziiiiiucniian». 
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s'était  coagulée  sous  la  forme  de  molécules.  Il  s'agissait  pro- 
bablement dans  cette  expérience  de  globules  sanguins  et 
d'hématoblastes  plus  ou  moins  altérés  par  le  liquide  addi- 
tionné au  sang. 

En  France,  divers  anatomistes  ont  signalé  des  corpuscules 
du  même  genre  et  Donné  '  les  a  décrits  sous  le  nom  deç/lb- 
balins. 

D'après  cet  anatomiste,  auquel  on  doit  des  observations 
très  intéressantes  sur  les  liquides  de  l'organisme,  les  globu- 
lins  sont  de  petites  granulations  appartenant  au  chyle 
et  qui  sont  incessamment  déversées  dans  le  fluide  sanguin. 
Elles  se  présentent  sous  la  forme  de  petites  particules 
blanches,  de  petits  grains  arrondis,  isolés  ou  agglomérés  irré- 
gulièrement et  n'ayant  pas  plus  de  r^^demill.  (soit  0,™" 0033) 
environ.  Pour  les  mettre  en  évidence,  il  traite  le  sang  par 
l'eau  et  dans  les  deux  planches  de  l'atlas  qui  représentent 
ses  préparations  on  reconnaît  des  hématoblastes,  isolés 
ou  en  amas,  plus  ou  moins  modifiés  par  l'action  de  l'eau. 

Depuis  la  description  de  Donné  le  nom  de  globulins  a  été 
souvent  employé  pour  désigner  les  corpuscules  incolores  du 
sang,  mais  tantôt  on  avait  en  vue  les  particules  graisseuses 
précédemment  décrites  (Milne-Edwards),  tantôt  les  plus  pe- 
tits globules  blancs  (Robin).  Les  corpuscules  décrits  par 
Andral  ^  paraissent  être,  au  contraire,  des  hématoblastes  à 
cause  de  leur  faible  volume,  mais  leur  détermination  reste 
fort  douteuse. 

Cet  observateur  éminent  signale  dans  le  sang  des  élé- 
ments blancs,  arrondis,  de  r^^  de  mill.  (2  [x)  dont  «  tous 
les  observateurs,  dit-il,  ont  constaté  l'existence.  »  Quand  on 
examine  le  sang  non  coagulé  au  microscope,  les  globules 
rouges  deviennent  framboises  et  crénelés  et  au  fur  et  à  me- 
sure les  corpuscules  blancs  deviennent  plus  rares.  Ces  ma- 
melons des  globules  rouges  sont  d'après  Andral  dus  à  l'acco- 
lement  des  corpuscules  blancs  voisins.  Il  a  cru  pouvoir  suivre 
pas  à  pas  le  phénomène    et    «    voir  les  corpuscules  blancs 


«  Donné,  Cours  de  microscopie,  p.  p.  85,  li'i  el  atlas. 
2  Andral,  Essai  d'hématologie  pathologique,  p.  32. 
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s'approcher  des  globules  rouges,  se  déposer  à  leur  surface, 
adhérer  à  leurs  bords,  et  former  ainsi  toutes  Jes  variétés  pos- 
sibles de  globules  framboises  et  festonnés.  » 

Jusqu'à  présent,  ces  observations  sont  peu  précises.  Il 
faut  arriver  à  Zimmermann  *  pour  trouver  la  première  des- 
cription détaillée  de  corpuscules  différant  des  globules  rouges 
ordinaires  du  sang. 

Les  travaux  de  cet  auteur  étant  peu  connus  en  France, 
nous  en  présenterons  un  résumé  assez  étendu. 

Zimmermann  (1847)  distingue  dans  le  sang  deux  classes 
d'éléments  figurés  incolores  : 

1"  Les  simples  vésicules;  2°  les  cellules  contenant  un  ou 
plusieurs  noyaux  et  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  mo- 
lécules. Ces  dernières  sont  les  globules  blancs  ou  leucocytes. 
Pour  faire  l'examen  de  ces  éléments  il  emploie  trois  pro- 
cédés :  a)  on  maintient   le  sang  fluide  à  l'aide  de  solutions 
sahnes  dans   lesquelles  les  corps  colorés  tombent  tandis  que 
les  incolores  nagent  dans  le  liquide  séro-fibrineux.  Gomme 
sel  on  peut  utiliser  le  sulfate  de  magnésie,  le  sulfate  de  soude, 
le  tartrate  de  potasse  et  le  carbonate  de  potasse.  Lorsqu'à 
500  grammes  de  sang  on  ajoute  500  grammes  d'eau  contenant 
25  à  30  grammes  de  sulfate  de  magnésie,  les  corpuscules  du 
sang  restent  intacts,  b)  On   peut  observer  les  corpuscules 
incolores  dans  le  sang  pur  se  coagulant  lentement.  Le  sang 
de  cheval  qui  met  de  30  à  45  minutes  à  se  coaguler  est  celui 
qui  se  prête  le  mieux  à  cet  examen,  c)  On  peut  encore  déli- 
briner  le  sang  et  mettre  sous  le  microscope  une  goutte  de  ce 
liquide  à  laquelle  on  ajoute  autant  d'eau  qu'il  en  faut  pour 
que  les  vésicules  colorées  soient  dissoutes.  Mais  comme  sou- 
vent aussi  les  vésicules  incolores  seront  altérées  par  ce  pro- 
cédé, on  fera  bien  d'étendre  tout  d'abord  la  goutte  de  sang 
avec  du  sérum,  de  l'eau  sucrée  ou  salée,  afin  de  rendre  plus 
distinctes  les  vésicules  colorées.   Lorsque  le  sang  est  déjà 
coagulé  on  déchire  le   caillot   duquel  s'écoulera  du  sérum 
contenant  une  quantité  suffisante  de  corpuscules. 

«  G.  Zimmermann,  Ueher  dio  Fornigehilde  des  menschlichen  Blules  in 
ihrem  nahcrn  VerJtnltniss  zum  Processe  (1er  EnUi'tndung  u.  Nitonnig. 
iRusl's  Manuzin  f.  di<:  rjesamm.  Ileilkunde,  GO  Bel.,  II  Ilcft,  1847.) 
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L'auteur  a  choisi  pour  désigner  ceux-ci  le  nom  de  vésicules 
élémentaires  parce  que  ces  éléments  ne  sont  ni  décomposaljles, 
ni  divisibles  en  plus  petites  parties.  Ils  présentent,  d'après  lui, 
les  caractères  suivants  : 

A  un  grossissement  de  300  diamètres  environ,  ils  ont  la 
grosseur  d'une  tète  d'épingle  et  mesurent  à  peu  près  ^  à  ^"' 
(soit  4  à5  ;j.),  mais  beaucoup  dépassent  encore  ces  dimen- 
sions. 

Ils  ont  le  plus  souvent  une  forme  sphérique,  quelquefois 
ovalaire  ou  rectangulaire,  souvent  aussi  fusiforme.  Us  sont 
complètement  homogènes  et  ont  habituellement  un  contour 
peu  marqué,  surtout  les  plus  gros.  Les  plus  petits  paraissent 
tout  à  fait  incolores,  les  plus  gros  sont  habituellement  un  peu 
jaunes.  On  n'y  observe  jamais  de  noyau  ni  de  nucléole. 

Ces  corpuscules  élémentaires  sont  bien  des  vésicules,  car 
par  l'addition  d'eau  ou  d'acide  acétique  étendu  ils  se  gonflent 
d'abord,  puis  se  ratatinent. 

Relativement  à  leur  constitution  chimique,  l'éther  prouve 
que  ce  ne  sont  pas  des  particules  graisseuses.  L'acide  acé- 
tique, même  concentré,  en  agissant  longtemps  sur  eux  ne 
les  détruit  pas  complètement.  Il  en  est  de  même  pour  les  sels 
neutres  et  les  carbonates.  La  potasse  caustique  les  fait  dis- 
paraître. D'après  ces  réactions  les  corpuscules  élémentaires 
ressemblent  aux  noyaux  des  corpuscules  lymphatiques,  dont 
ils  différent  toutefois  par  leur  pâle  contour,  leur  aspect  ve- 
louté et  leur  faible  résistance  à  l'acide  acétique. 

Zimmermann  admet  que  ces  vésicules  élémentaires  attei- 
gnent quelquefois  la  grosseur  des  corpuscules  colorés  du 
sang,  et  qu'elles  contiennent  parfois  une  matière  colorante 
(hématine  ou  plasmaphéine). 

Il  a  reconnu  qu'elles  sont  tantôt  isolées,  tantôt  groupées  et 
que  leurs  amas  affectent  la  forme  sphérique,  ou  bien  celle 
de  grappes  ou  de  plaques  plus  ou  moins  épaisses. 

Dans  son  travail  le  plus  récent  (1860),  il  s'occupe  surtout 
de  réfuter  les  critiques  auxquelles  ses  observations  ont  donné 
lieu,  et  il  ajoute  quelques  nouveaux  détails  peu  importants  à 
sa  première  description. 

Il  pense  que  s'il  était  possible  de  compter  les  vésicules 


RECHERCHES    SUR    l'ÉVOLUTION    DES    HEMATIES,    ETC.  585 

élémentaires,  on  les  trouverait  aussi  nombreuses,  dans  cer- 
tains sangs,  que  les  corpuscules  colorés.  Il  ajoute  que  ces 
corpuscules  si  nombreux  sont  restés  inaperçus^  parce  qu'on 
a  examiné  le  sang  au  microscope  d'une  manière  fautive,  et  il 
répète  que  pour  les  bien  observer,  on  doit  maintenir  le  sang 
fluide  à  l'aide  de  solutions  salines  ou  bien  lui  enlever  sa  fibrine 
par  le  battage. 

On  attend  que  les  globules  rouges  soient  tombés,  et  on 
trouve  les  corpuscules  dans  la  sérosité  qui  surnage. 

D'après  cette  description,  dont  nous  avons  rendu,  croyons- 
nous,  un  compte  suffisant,  peut-on  dire  que  Zimmermann  a 
découvert  et  décrit  sous  le  nom  de  vésicules  élémentaires, 
les  éléments  que  nous  appelons  liématoblastes  ? 

Voyons  comment  ses  travaux  ont  été  accueillis  et  inter- 
prétés. 

On  remarquera  tout  d'abord  qu'ils  sont  restés  sans  écho,  et 
que,  sous  leur  influence,  la  question  de  l'évolution  des  glo- 
bules rouges,  loin  d'avancer,  est  devenue  de  plus  en  plus 
confuse. 

Virchow,  dont  tous  les  écrits  ont  eu  tant  de  retentissement, 
n'a  pas  peu  contribué  à  les  discréditer. 

Bien  que  les  critiques  qu'il  présente  à  ce  propos  ne  soient 
pas  complètement  fondées,  elles  n'en  sont  pas  moins  intéres- 
santes à  rappeler  parce  qu'elles  mettent  en  évidence  la  diver- 
sité des  opinions  concernant  certains  aspects  des  corpuscules 
du  sang. 

Voici  comment  s'exprime  le  professeur  de  Berlin  ^  : 

«  Zimmermann  a  mal  interprété  les  faits  qu'il  a  observés. 
Les  vésicules  sont  des  fragments  d'anciens  globules  rouges 
comme  ceux  que  Vk'^ertlieim  prétend  récemment  en  avoir 
constaté  à  la  suite  de  brûlures. 

«  Il  est  vrai  qu'il  existe  de  semblables  petits  corpuscules 
dans  le  sang  fraîchement  tiré  de  la  veine,  mais  si  on  les  ob- 
serve avec  soin,  on  remarque  qu'ils  possèdent  une  propriété 
qui  n'existe  jamais  dans  les  formes  embryonnaires.  C'est  une 

>  Virchow,  Paùlwlogio  cdluluirc,  'i'-  cdilion  (Vançaibc,  p.  -J.h\),  niûiuo  tcxlo 
à  peu  près  que  dans  la  première. 

Ancii.  rjR  piiYS  ,  28  série,  VI.  '^*^ 
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remarquable  résistance  à  tous  les  réactifs.  La  coloration  de 
ces  corpuscules  est  d'un  rouge  sombre  presque  noirâtre  ; 
traités  par  l'eau  ou  par  les  acides  qui  dissolvent  aisément  les 
globules  rouges,  ils  résistent  et  ne  se  dissolvent  qu'après  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Si  l'on  ajoute  beaucoup  d'eau  à 
une  goutte  de  sang,  on  voit  ces  corpuscules  persister  long- 
temps après  que  les  globules  rouges  ont  disparu.  Cette  parti- 
cularité rend  compte  des  modifications  qui  se  passent  dans  le 
sang  lorsqu'il  a  éprouvé  une  stase  prolongée,  soit  dans  les 
vaisseaux,  soit  dans  les  extravasations.  Ici  cette  modification 
amène  fatalement  la  destruction  de  ces  corpuscules,  de  sorte 
qu'on  peut  dire,  avec  grande  chance  d'être  dans  le  vrai,  que 
dans  le  sang  en  circulation^  ces  corpuscules  ne  sont  pas  des 
éléments  jeunes  au  début  de  leur  développement,  mais  bien 
plutôt  des  formes  âgées,  commençant  à  se  détruire.  Je  suis 
en  grande  partie  de  l'avis  de  Charles-Henri  Scliullz  qui  a  dé- 
crit ces  corpuscules  sous  le  nom  de  corpuscules  mélaniques, 
et  qui  les  regarde  comme  les  avant-coureurs  d'un  rajeunisse- 
ment, d'une  mue  du  sang,  comme  le  premier  stade  de  la 
métamorphose  excrémentielle  du  liquide, 

«  Il  est  certains  états  où  le  nombre  de  ces  corpuscules  est 
très  considérable.  Chez  les  individus  bien  portants,  on  en 
trouve  peu  :  Schultz  prétend  cependant  les  avoir  trouvés 
dans  le  sang  de  la  veine  porte.  Dans  certains  états  patholo- 
giques, leur  nombre  devient  considérable,  on  en  trouve  dans 
chaque  goutte  de  sang.  Il  est  impossible  de  classer  ces  affec- 
tions parce  que  l'attention  n'a  pas  été  suffisamment  fixée  sur 
ce  point...  C'est  une  des  altérations  qui  permet,  au  point 
de  vue  clinique,  de  conclure  à  une  prompte  destruction  des 
parties  constitutives  du  sang.  » 

En  vérité,  quel  rapport  existe-t-il  entre  les  altérations  des 
globules  rouges,  signalées  dans  ce  passage  par  Virchow  et  les 
faits  décrits  par  Zimmermann  ?  Cet  auteur  parle,  en  effet,  de 
petites  vésicules  incolores^  tandis  que  Virchow  a  constam- 
ment en  vue  les  petits  globules  rouges  vésiculeux  et  fortement 
colorés  que  Masius  et  Vaniair  ont  désignés  sous  le  nom  de 
microcytes. 

Cependant,  quoique  portant  à  faux,  ces  critiques  montrent 
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que  les  vésicules  élémentaires  de  Zimmermann  n'ont  pas  paru 
mériter  une  attention  sérieuse.  On  les  a,  en  effet,  complète- 
ment laissées  dans  l'oubli,  et  les  traités  de  pathologie  de  Ger- 
lach,  de  Leydig  et  de  Kôlliker  n'en  font  pas  même  mention. 
Cet  oubli  rie  prouve  pas  que  le  sang  ne  renferme  pas  d'autres 
éléments  figurés  que  les  hématies  et  les  globules  blancs  ; 
mais  ne  doit-on  pas  en  inférer  que  les  travaux  de  Zimmer- 
mann ont  été  considérés  par  ses  contemporains  comme  enta- 
chés d'erreurs.  Le  sang  contient  cependant  des  corpuscules 
particuliers,  et  les  observateurs  qui  l'ont  examiné  avec  soin, 
n'ont  pas  manqué  de  les  retrouver. 

L.  Beale  ''  a  signalé  dans  le  sang  de  l'homme  et  des  mam- 
mifères des  globules  très  pâles,  analogues  à  de  très  petits 
globules  blancs  et  qui,  pour  être  vus  distinctement,  nécessi- 
tent l'emploi  de  forts  grossissements  (1000  diamètres  et  au- 
dessus).  Il  les  désigne  sous  le  nom  de  particules  de  matière 
germinale  [germinal  matter),  mais  la  description  qu'il  en 
donne  est  tellement  peu  précise  qu'il  est  impossible  de  savoir 
si  elle  se  rapporte  aux  hématoblastes. 

Dans  le  travail  de  Max  Schultze  ',  au  contraire,  on  trouve 
des  observations  très  exactes,  se  rapportant  sans  conteste  à 
ces  petits  éléments. 

J'ai  trouvé,  dit-il,  dans  mon  sang  et  dans  celui  de  nom- 
breuses personnes  jeunes  et  d'âge  moyen  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  petits  amas  de  corpuscules  incolores,  de 
dimensions  très  inégales  et  composées  d'un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d'éléments.  Ces  corpuscules  mesurent  le  plus 
souvent  0,001  à  0,002  et  se  montrent  isolés  ouïe  plus  commu- 
nément réunis,  formant  des  groupes  mal  délimités  dans  les- 
quels ils  sont  unis  à  l'aide  d'une  substance  finement  granu- 
leuse. Ces  groupes  en  contiennent  3,  4  ;  mais  aussi  30  et 
plus,  et  dans  quelques  circonstances  une  centaine,  ce  qui  leur 
fait  atteindre  jusqu'à  0,008  de  diamètre  dans  la  longueur. 

»  L.  Ueale,  Observât,  upon  the  nature  of  tho  red  hlood  —  coi'pusclc  (Tran- 
sac.  of  tlie  microsc.  Society,  p.  32,  t.  XII,  iSei).  On  the  germinal  maller  of 
llic  Ijlood,  wilh  remarks  upon  the  formation  uf  fihrin  (ibid.,  p.  47). 

'-  Max  Schullzo,  Ein  lieizharor  Olijocllisoh  und  seine  Vcrweiidinnj  livi 
Unlersin-hunijen  des  JJliitcs.  {Arcli.  f.  microsc.  Anat.,  IHliri,  p,  1.) 
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Les  corpuscules  eux-mêmes  sont  tout  à  fait  incolores,  ho- 
mogènes ou  finement  granuleux  et  peu  réfringents.  Ils  ne  sont 
pas  toujours  réguliers,  mais  parfois  anguleux  et  ont  alors  un 
contour  plus  net  et  un  aspect  plus  granuleux.  Les  groupes 
sont  également  peu  réfringents  et  ne  sont  visibles  que  dans 
une  couche  mince  de  sang.  Ils  ne  contiennent  jamais  d'élé- 
ments colorés  et  ne  sont  pas  unis,  non  plus,  aux  corpuscules 
incolores.  Ces  amas  perdent  peu  à  peu  leur  aspect  irrégulier 
et  se  résolvent  en  fines  granulations  de  dimensions  diverses. 

Il  est  extrêmement  facile,  d'après  cette  description,  de  voir 
que  Max  Schultze  a  eu  sous  les  yeux  les  amas  d'hémato- 
blastes  dont  nous  avons  décrit  les  modifications  hors  des 
vaisseaux. 

Pour  ne  rien  préjuger  relativement  à  leur  nature,  Schultze 
propose  de  les  désigner  sous  le  nom  cVamas  de  granulations 
{Kôrnchenbildungen).  Il  se  pose  la  question  de  savoir  s'il  ne 
s'agit  pas  des  vésicules  élémentaires  de  Zimmermann  et  il  y 
répond  d'une  manière  intéressante  à  rappeler. 

Il  fait  remarquer  que  dans  ces  derniers  temps,  Hensen  est 
le  seul  anatomiste  qui  s'en  soit  occupé.  Cet  observateur  est 
arrivé  à  cette  conclusion  que  les  corpuscules  élémentaires 
sont  des  productions  artificielles  dues  à  l'action  des  solutions 
salines  sur  les  corpuscules  incolores  et  colorés  du  sang,  solu- 
tions dont  Zimmermann  a  fait  un  emploi  particulier. 

M.  Schultze  pense  également  que  ces  solutions  produisent 
des  modifications  dans  les  globules  rouges  qui  deviennent 
alors  petits  et  vésiculeux  comme  les  plus  gros  des  corpus- 
cules élémentaires. 

Toute  l'hypothèse  de  Zimmermann  sur  la  transforma- 
tion de  ces  corpuscules  élémentaires  en  globules  rouges 
serait,  d'après  lui,  sans  fondement  et  reposerait  sur  la  res- 
semblance existant  entre  ces  corpuscules  rouges  altérés  arti- 
ficiellement et  les  plus  petits  globules  blancs  dont  l'existence 
dans  le  sang  est  normale. 

Mais  je  ne  puis  me  dissimuler,  ajoule-t-il,  que  les  plus 
petits  corpuscules  élémentaires  de  Zimmermann  ressemblent 
beaucoup  à  mes  amas  de  granulations.  Il  admet  donc  qu'une 
partie  des  corpuscules  élémentaires   de  Zimmermann  sont 
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probablement  des  productions  artificielles  provenant  de  l'al- 
tération des  globules  rouges  et,  tout  en  ne  partageant  pas 
l'opinion  de  Zimmermann  sur  leur  signification,  il  pense 
qu'une  autre  partie  représente  les  granulations  qu'il  a  dé- 
crites. 

Cejugement  nous  paraît  parfaitement  exact  et  nous  croyons 
devoir  l'adopter  entièrement.  Il  est  bien  évident,  en  effet,  que 
la  plupart  des  vésicules  élémentaires  de  Zimmerman  ne  sont 
que  des  globules  rouges  altérés.  Je  n'en  veux  pour  preuve 
que  leur  présence  dans  le  sang  défibriné  ou  dans  un  caillot 
diJacéré,  alors  que  la  défibrination,  ainsi  que  nous  l'avons 
montré,  prive  le  sang  de  ses  hématoblastes.  On  trouve  encore 
la  confirmation  de  cette  opinion  dans  les  dimensions  moyennes 
attribuées  par  l'auteur  aux  vésicules  élémentaires^  soit  4  à 
5  a.  Ces  dimensions,  qu'elles  dépassent  souvent,  sont  celles 
des  stromas  des  globules  rouges  décolorés  par  les  réactifs  que 
Zimmermann  a  employés,  Enfin,  il  est  probable  que  les 
grosses  vésicules  colorées  atteignant  la  grosseur  des  corpus- 
cules du  sang  sont  des  globules  rouges  devenus  vésiculeux, 
mais  n'ayant  pas  perdu  leur  hémoglobine. 

Toutefois,  à  côté  de  ces  globules  rouges  altérés,  il  est 
probable  que  Zimmermann  a  aperçu  des  groupes  d'hémato- 
blastes  lorsqu'il  décrit  ces  amas  ou  plaques  composés  de 
corpuscules  irréguliers. 

Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable  qu'à  la  surface  des 
solutions  salines  de  sang  en  repos  depuis  quelque  temps, 
il  est  facile  de  retrouver  des  amas  quelquefois  considérables 
d'hématoblastes  plus  ou  moins  bien  conservés. 

Dans  son  article  sur  l'histologie  du  sang,  A.  Rollett^  repro- 
duit simplement  l'opinion  de  Max  Schultze. 

—  Plus  récemment,  les  recherches  multipliées  qui  ont  été 
faites  sur  les  organismes  inférieurs,  ont  attiré  de  nouveau 
l'attention  sur  les  particules  incolores  du  sang  et  Riess  ', 
notamment,   a  observé  dans  un  très  grand  nombre  d'états 

1  Alexandre  liollelt,  8.  Stricker's  Handb.  der  Lehre  von  den  (Jownhen. 

2  Riess.  Zur  palholog.  Analomie  des  Blutes  (Reicliert  u.  du  Dois-Hcy- 
mond'sArch.,  Heft  II,s.  237-2/i9,  1872j  id.  {Ccutralh.  r.  wed.  Wiss,  p.  5.'J0, 
1873). 
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morbides  des  petits  corpuscules  brillants  qui  sont,  sans 
doute,  des  hématoblastes  plus  ou  moins  modifiés. 

D'après  cet  observateur,  il  n'en  existerait  dans  le  sang 
normal  qu'un  ou  deux  par  champ  microscopique,  tandis  que 
dans  tous  les  cas  où  l'on  peut  admettre  une  dénutrition  géné- 
rale de  l'organisme,  ils  deviendraient  très  abondants.  Riess 
se  proposait  surtout  de  rechercher  dans  le  sang  des  bactéries 
et  des  micrococcus,  et  au  lieu  de  rencontrer  ces  organismes 
inférieurs,  il  y  a  vu  les  granulations  en  question  qui  seraient 
des  débris  de  globules  blancs  et  qui  auraient  été  souvent 
confondues  dans  ces  derniers  temps  avec  les  proto-orga- 
nismes. 

Les  faits  qu'il  a  publiés  se  rattachent  évidemment  à  l'his- 
toire des  hématoblastes,  et  bien  que  cet  observateur  n'ait 
pas  reconnu  la  nature  de  ces  éléments,  nous  pouvons  de  son 
son  travail  tirer  cette  conclusion  intéressante,  à  savoir  que 
les  hématoblastes  peuvent  être  facilement  confondus  avec 
les  micrococcus.  Il  est  même  certain  que  cette  confusion 
a  dû  se  faire  sur  une  large  échelle,  car  de  même  que  PJess, 
nous  avons  vainement  recherché  dans  le  sang  des  malades 
atteints  de  variole,  de  fièvre  typhoïde,  de  rougeole,  d'érysi- 
pèle,  les  organismes  inférieurs  décrits  par  un  grand  nombre 
d'observateurs,  qui  d'ailleurs  paraissent  ignorer  complète- 
ment l'existence  dans  tous  les  sangs  des  particules  protéi- 
ques  auxquelles  donnent  naissance  les  hématoblastes  altérés. 

Nous  rapprocherons  des  observations  de  Riess  celles  que 
M.  Vulpian  a  faites  de  son  côté  avant  de  connaitre  les  re- 
cherches de  cet  auteur. 

M.  Vulpian»  a  trouvé  d'une  manière  constante  des  cor- 
puscules particuliers  dans  le  sang  des  malades  de  son  ser- 
vice, principalement  chez  ceux  qui  étaient  affectés  de  fièvre 
typhoïde  ou  d'érysipèle  de  la  face.  Dans  ces  dernières  con- 
ditions, ils  lui  ont  paru  bien  plus  nombreux  que  les  leu- 
cocytes :  quelquefois  même  leur  nombre  se  rapprochait 
(érysipèle  par  ex.)  de  celui  des  globules  rouges.  Il  a  bientôt 
reconnu    que  ces  corpuscules    se   trouvent   non-seulement 

»  Viilpian,  Comptes  remliis  des  sséances  de  la  Soc.  de  biologie,  "Çi.  49,  1873. 
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dans  le  sang  d'individus  affectés  de  maladies  fébriles, 
mais  encore  dans  celui  de  simples  infirmes.  De  plus,  il 
les  a  constatés  dans  son  propre  sang  et  dans  celui  de  diffé- 
rents jeunes  gens  bien  portants.  Il  ne  saurait  donc  partager 
l'opinion  émise  par  Riess,  d'après  laquelle  ces  corpuscules 
feraient  défaut  dans  le  sang  normal. 

M.  Vulpian  distingue,  outre  les  globules  blancs  et  les  par- 
ticules chyleuses,  deux  sortes  de  corpuscules  incolores 
n'ayant,  aussi  bien  les  uns  que  les  autres,  guère  plus  de 
Qrnm^QQ^  ot  pouvaut  même  être  plus  petits  encore. 

Les  uns  sont  d'ordinaire  agglomérés  en  plaques  irrégu- 
lières plus  ou  moins  grandes  et  par  conséquent  en  nombre 
très  variable  ;  les  autres  sont  libres.  Les  corpuscules  con- 
glomérés (quelques-uns  d'entre  eux  sont  libres  aussi)  ap- 
paraissent comme  de  petits  grains  homogènes,  globuleux, 
plus  ou  moins  régulièrement  arrondis,  offrant  un  éclat  cé- 
roïde,  et  dans  les  plaques  qu'ils  constituent,  ils  sont  séparés 
les  uns  des  autres  par  une  matière  transparente  finement 
grenue.  Les  autres  corpuscules  (deuxième  espèce)  sont 
généralement  un  peu  moins  petits  et  leur  substance  pré- 
sente assez  exactement  l'aspect  de  celle  des  leucocytes. 
M.  Vulpian,  toutefois,  n'est  pas  encore  définitivement  fixé 
sur  la  valeur  réelle  des  différences  qui  paraissent  exister 
entre  ces  deux  sortes  de  petits  corpuscules.  Les  uns  et  les 
autres  se  montrent  toujours  dans  le  sang  qui  vient  de  sortir 
des  vaisseaux  et  bien  longtemps  avant  la  coagulation 

Les  plaques  de  corpuscules  conglomérés  ainsi  que  les  cor- 
puscules libres  adhèrent  très  rapidement  aux  lames  de  verre. 
M.  Vulpian  a  vu  les  petits  corpuscules  blancs,  isolés,  pré- 
senter des  mouvements  sarcodiques  très  lents,  émettre  sur 
place  des  prolongements  qui  se  modifiaient,  rentraient  par- 
fois dans  la  substance ,  tandis  que  d'autres  prolongements 
se  formaient  sur  d'nutres  points  de  leur  surface.  C'est  à 
cause  de  cette  particularité  que  M.  Vulpian  avait  appelé  ces 
corpuscules  des  particules  ou  grains  sarcodiques.  «Juant  aux 
particules  conglomérées  elles  ne  paraissent  pas,  par  elles- 
mêmes,  offrir  des  modifications  de  forme  analogues  à  des  mou- 
vements sarcodiques  ;  mais  la  substance  qui  les  englue  montre 
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parfois,  au  bout  de  quelques  minutes,  sur  ses  bords,  de  courts 
prolongements  qui  n'existent  pas  au  début  de  l'observation. 
Lorsque  la  coagulation  du  sang  a  lieu,  il  y  a  quelquefois  des 
fibrilles  qui  paraissent  partir  des  prolongements  des  corpus- 
cules isolés  ou  du  bord  des  plaques  d'agglomérat. 

Les  corpuscules  que  M.  Vulpian  a  vus  et  montrés  très 
souvent,  dans  son  service  d'hôpital,  à  bon  noaibre  d'élèves 
en  médecine,  lui  paraissent  être  plus  nombreux  chez  les  in- 
dividus affectés  de  maladies  zymotiques  (fièvre  typhoïde, 
érysipèle)  que  chez  d'autres  malades  et  que  chez  l'homme 
sain.  Ils  lui  ont,  de  plus,  paru  plus  nombreux  une  heure  et 
demie  ou  deux  heures  après  les  repas,  même  peu  copieux 
(bouillon,  potage)  qu'à  d'autres  moments.  Demêmeque  PJess, 
M.  Vulpian  se  demande  si  quelques  observateurs  novices 
n'ont  pas  pris  les  petits  corpuscules  organisés  ou  isolés,  à 
éclat  céroide,  pour  des  sporules  altérant  le  sang  qui  les  con- 
tient. 

Dans  la  même  séance  de  la  société  de  biologie,  à  laquelle 
nous  empruntons  ce  résumé  des  observations  faites  par 
M.  Vulpian,  M.  Ranvier  a  donné  une  description  très 
exacte  du  réticulum  fibrineux  du  sang  humain,  et  à  ce 
propos  il  a  émis  son  opinion  sur  les  granulations  du  plasma 
d'où  part  le  réseau  fibrineux  ^ . 

Laissons  parler  l'auteur  :  «  Pour  bien  apprécier  la  nature 
de  ces  granulations,  il  convient  de  les  étudier  au  moment  de 
la  formation  de  la  fibrine,  ce  que  l'on  peut  faire  sur  une  pré- 
paration ordinaire  de  sang  humain  lorsqu'on  a  bien  pris  con- 
naissance du  réticulum  à  l'aide  des  méthodes  indiquées 
plus  haut.  Dès  qu'une  préparation  de  sang  est  placée  sous  le 
microscope,  ce  qui  exige  quelques  secondes,  lorsque  avant  de 
faire  au  doigt  une  piqûre,  on  a  préparé  les  lames  de  verre  et 
le  microscope,  on  y  voit,  entre  les  globules,  des  granulations 
irrégulières  ayant  en  moyenne  un  millième  de  millimètre. 
Ces  granulations  sont  plus  faciles  à  reconnaître  au  moment 
où  les  globules  rouges  forment  des  piles  entre  lesquelles 


1  Ranvier,  Du  mode  de  formation  de  la  fibrine   danfs   le  sang  extrait    des 
vaisseaux.  {Comptes  rendus  des  séances  de  la  Soc.  de  biologie,  p.  46,  1873.) 
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existent  des  espaces  clairs.  C'est  dans  ces  espaces  que  les 
granulations  se  montrent  avec  netteté.  Si  l'on  poursuit  alors 
l'observation,  on  voit  ces  granulations  grossir  progressive- 
ment, devenir  anguleuses,  et  de  leurs  bords  partir  de  petits 
prolongements  qui  sont  les  premières  travées  du  réticulum 
fibrineux.  Ce  dernier  se  complète  alors  peu  à  peu. 

«  D'après  ce  que  je  viens  de  dire,  il  est  probable,  sinon 
prouvé,  que  les  granulations  anguleuses  qui  existent  dans  le 
sang  sont  de  petites  masses  de  fibrine  et  qu'elles  sont  des 
centres  de  coagulation,  comme  un  cristal  de  sulfate  de  soude 
plongé  dans  une  solution  du  même  sel  est  le  point  de  départ 
de  la  cristallisation.  » 

Enfin  nous  terminerons  ces  citations  en  consignant  l'opi- 
nion que  M.  Robin  ^  a  exprimée  dans  son  traité  des  humeurs. 
Il  n'y  en  a  pas  qui  puisse  plus  clairement  démontrer  l'obscu- 
rité qui  règne  encore  sur  ce  sujet.  Après  avoir  rappelé  briè- 
vement les  recherches  de  Riess  et  celles  de  M.  Vulpian, 
M.  Ptobin  ajoute  :  «  Il  est  de  fait  qu'avec  un  peu  d'atten- 
tion on  trouve  de  ces  globules  sur  presque  tous  les  sujets, 
bien  qu'en  très  petit  nombre.  On  en  voit  même  circuler  de 
loin  en  loin  entre  les  hématies  et  les  leucocytes,  sur  les 
batraciens  et  les  poissons  vivants.  Ces  corpuscules  se  trouvent 
soit  isolés,  soit  réunis  en  petits  groupes.  Ils  sont  larges  de 
0,002  à  0,006,  c'est-à-dire  que  certains  atteignent  presque  le 
volume  des  hématies  et  même  des  leucocytes.  Ils  sont  inco- 
lores; hyalins,  homogènes  ou  à  peine  grenus.  Parmi  ceux- 
ci  il  en  est  qui  se  déforment  lentement  comme  les  leuco- 
cytes. Pour  ces  derniers  l'action  del'eauet  de  l'acide  acétique 
sous  un  fort  grossissement  montre  aisément  qu'il  ne  s'agit 
là  que  des  leucocytes  encore  petits  et  en  voie  d'évolution, 
qu'il  s'agit  en  d'autres  lermes  de  ceux  des  leucocytes  que 
M.  Donné  (1814)  a  décrits  sous  le  nom  de  glohiiîins,  larges 
de  0,008,  etc. 

Il  en  est  qui  paraissent  n'être  autre  chose  que  des  gout- 
telettes  d'exsudations,   telles  qu'en  émettent  les  leucocytes 


1  Robin,  Leçons  sur  les  humeurs   normales    et  pathologiques,    2»  édition, 
1874. 
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et  même  les  hématies  lorsqu'ils  se  trouvent  arrêtés  dans  les 
vaisseaux  engorgés.  » 

B.  Rapports  des  petits  corpuscules  du  sang' avec  les  globules 
rouges  et  les  globules  blancs. 

Donnée  qui  l'un  des  premiers  a  décrit  dans  le  plasma  des 
corpuscules  libres,  auxquels  il  a  donné  le  nom  àe  globuUns, 
a  fait  suivre  sa  description  de  considérations  théoriques 
sur  la  formation  des  éléments  du  sang.  «  On  peut  présumer, 
dit-il,  que  les  globules  blancs  ne  sont  qu'un  premier  état  par 
lequel  passent  les  globules  rouges  avant  d'être  complètement 
formés  ;  que  ces  globules  blancs  sont  intermédiaires  aux 
globules  sanguins  proprement  dits  et  aux  globulins  du 
chyle  qui  sont  eux-mêmes  les  éléments  et  les  premiers  rudi- 
ments des  globules  blancs...  Il  est  facile  de  remonter  à  l'o- 
rigine des  globules  blancs  en  voyant  la  tendance  des  globu- 
lins du  chyle  à  se  réunir  3  à  3,  ou  4  à  4,  à  s'envelopper 
d'une  couche  albumineuse  en  roulant  dans  le  liquide  sanguin. 
Ainsi  se  formerait  le  globule  complexe  ou  le  globule  blanc, 
composé  d'une  vésicule  et  de  granules  internes,  par  un  mé- 
canisme qui  paraît  d'ailleurs  constituer  une  loi  générale  de 
l'économie.  » 

On  voit  par  là  que  Donné  applique  la  théorie  de  Schwann 
à  la  formation  des  globules  blancs  et  que,  de  plus,  il  admet  la 
transformation  de  ces  derniers  en  globules  rouges. 

Son  opinion  sur  le  mode  de  production  des  globules  blancs 
a  subi  le  même  sort  que  la  théorie  de  Schwann  elle-même; 
tandis  que  l'hypothèse  de  la  transformation  des  globules 
blancs  en  rouges  a  été  jusqu'à  présent  presque  universelle- 
ment adoptée. 

Zimmerman  est  le  seul  auteur  qui  ait  fait  provenir  direc- 
tement les  globules  rouges  de  ses  vésicules  élémentaires,  et 
il  faut  bien  le  reconnaître  ses  efforts  ont  été  parfaitement 
inutiles.  Cet  insuccès  est  dû  peut-être  en  partie  à  ce  que  sur 
ce  point  spécial,  il  s'est  heurté  à  des  idées  préconçues  ;  mais  si 

1  Loc.  cit.,  p.  87. 
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l'on  n'admettait  que  cette  cause,  on  ne  comprendrait  pas 
pourquoi  ses  recherches  ont  été  prises  en  si  minime  consi- 
dération, La  vérité,  c'est  qu'on  chercherait  vainement,  dans 
le  mémoire  de  Zimmermann,  une  démonstration  de  la 
théorie  de  cet  auteur  sur  la  formation  des  globules  rouges. 
Ses  grandes  vésicules  élémentaires  colorées  sont  évidemment 
des  globules  rouges,  altérés  par  les  solutions  salines,  et  non 
des  formes  intermédiaires  entre  les  vésicules  élémentaires  et 
les  globules  rouges  adultes.  Ce  fait,  que  maint  observateur  a 
pu  constater,  a  suffi  probablement  pour  ruiner  une  hypothèse 
qui  avait  d'autant  plus  besoin  de  faire  ses  preuves,  qu'elle 
venait  à  rencontre  d'es  idées  généralement  reçues. 

Et  cependant  la  théorie  de  la  transformation  des  cellules 
lymphatiques  en  globules  rouges  n'a  jamais  été  étayée  que 
sur  un  petit  nombre  de  faits  incomplètement  observés  et  fort 
contestables. 

Très  certainement  si  cette  théorie  a  séduit  la  plupart  des 
observateurs,  c'est  qu'au  premier  abord,  elle  parait  assez 
satisfaisante  pour  l'esprit  et  qu'elle  est  en  rapport  avec  la 
théorie  cellulaire,    admise  par  la  plupart  des   histdlogistes,. 

Les  globules  rouges  des  animaux  supérieurs  étant  dé- 
pourvus de  noyau,  il  paraissait  logique  de  les  faire  provenir 
d'éléments  primitivement  nucléés. 

Mais  sur  quels  arguments  repose  cette  hypothèse?  Nous  en 
trouvons  un  résumé  succinct  dans  Kôlliker  {lor.  cil.,  p.  826). 

Cet  auteur  fait  tout  d'abord  remarquer  que  les  corpuscules 
lymphatiques  (ce  sont,  je  crois,  les  globules  blancs  de  la  pre- 
mière variété  qui  sont  ainsi  désignés)  ont  à  peu  près  le 
même  volume  que  les  globules  sanguins,  qu'ils  sont  pourvus 
d'une  membrane  analogue,  qu'ils  sont  un  peu  aplatis  et 
souvent  légèrement  colorés  en  jaune;  que  par  conséquent  des 
modifications  [peu  considérables,  analogues  à  celles  qu'on 
observe  dans  les  cellules  incolores  du  fœtus  suffiraient  pour 
les  transformer  en  globules  rouges. 

Pour  admettre  celte  transformation,  il  faudrait  au  moins 
apercevoir  dans  le  sang  de  l'adulte  quelques  corpuscules 
rouges  à  noyau,  ou  tout  au  moins  des  corpuscules  dont  le 
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noyau,  masqué  par  l'hémoglobine,  redeviendrait  apparent 
sous  l'influence  de  quelques  réactifs. 

KôUiker  fait  lui-même  l'objection,  mais  il  ajoute  que  dans 
les  veines  pulmonaires  et  parfois  aussi  dans  les  autres  vais- 
seaux, les  corpuscules  lymphatiques  présentent  souvent  une 
coloration  rouge  assez  marquée ,  beaucoup  plus  évidente 
que  dans  le  canal  thoracique,  si  bien  que,  abstraction  faite 
de  leur  aspect  granulé,  il  est  souvent  difticile  de  les  distin- 
guer des  véritables  globules  sanguins  couchés  sur  une  de 
leurs  faces  ;  ces  éléments  auraient,  de  plus,  un  noyau  plus 
petit  que  les  autres  corpucules.  Mais  l'auteur  reconnaît  en- 
core que  cette  observation  est  loin  d'être  suffisante  pour 
trancher  la  question,  et  il  arrive  aux  véritables  arguments. 
Voici  le  seul  qui  se  rapporte  au  sang  des  animaux  supérieurs. 

«  J'ai  montré,  dit-il  {Wûrzh.  Verhandl.  t.  VII  s.  187), 
que  dans  le  sang  du  foie  et  dans  la  rate  de  jeunes  chats, 
chiens  et  souris  encore  allaités,  on  trouve  des  cellules  san- 
guines rouges  formées  d'éléments  incolores  et  aussi  des  cel- 
lules rouges  à  noyau.  Cette  observation  a  mis  pour  la  pre- 
mière fois  en  lumière  le  mode  de  formation  des  globules 
sanguins  rouges  dans  la  période  post-embryonnaire.  » 

Le  fait  valait  la  peine  d'être  vérifié,  nous  avons  essayé 
de  le  faire  sur  le  chat  nouveau-né.  On  pourra  lire  dans  la 
note  que  nous  avons  publiée  sur  ce  point,  que  les  jeunes  chats 
encore  allaités  ont  des  hématoblastes  abondants  et  volumi- 
neux, mais  que  le  sang  de  la  rate,  pas  plus  que  le  sang  gé- 
néral, ne  contient  aucun  globule  rouge  à  noyau  i.  (Voir  Arch. 
dephys.,  t.  V,;;/.  35,  fiff.  5.)  Il  n'existe  donc  en  réalité  aucun 
fait  prouvant  la  transformation  des  globules  blancs  en  globules 
rouges,  à  l'état  normal,  même  lorsqu'on  prend  comme  sujet 
d'étude  le  sang  des  animaux  les  plus  jeunes. 

J'ajoute  qu'en  examinant  la  manière  dont  les  globules 
rouges  naissent  dans  les  vaisseaux  qui  se  forment  in  situ 
dans  les  membranes  vasculaires  encore  incomplètement  dé- 
veloppées, dans  le  grand  épiploon,  par  exemple,  on  constate 
également  qu'ils  apparaissent  directement  dans  les  cellules 

1  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  biologie,  1878,  et  Bochsrches  sur  l'anal, 
normale  et  pathol.  du  sang.  Paris,  Masson,  1878. 
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angioblastiques,  sous  la  forme  d'hémastoblastes,  puis  de 
globules  rouges,  sans  passer  préalablement  par  l'état  de  glo- 
bules blancs  \ 

Cette  pénurie  de  preuves  anatomiques  et  physiologiques,  en 
faveur  de  l'hypothèse  que  nous  examinons,  a  conduit  divers 
auteurs  à  puiser  des  arguments  dans  les  faits  d'ordre  patho- 
logique. 

Kôlliker  rend  compte  des  efforts  tentés  dans  cette  voie* 

«  Dans  des  cas  de  leucémie,  dit-il,  Klebs^  chez  un  enfant 
de  15  mois,  A.  Bôttcher  et  v.  Recklinghausen  chez  deux 
adultes,  ont  trouvé  des  cellules  sanguines,  rouges  avec  des 
noyaux.  D'après  les  descriptions  de  Klebs  et  les  observa- 
tions de  V.  Recklinghausen,  que  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier 
chez  lui,  on  trouve  dans  le  sang  leucémique  les  mêmes 
formes  que  dans  le  sang  embryonnaire  ;  conséquemment 
l'hypothèse  que  j'ai  formulée  plus  haut  est  au  moins  con- 
firmée par  ces  cas  pathologiques  ». 

Les  faits  de  ce  genre  se  sont  multipliés  dans  ces  dernières 
années  et  les  mêmes  cellules  rouges  à  noyau  ont  été  signalées 
également  dans  certaines  formes  d'anémie  grave  avec  altéra- 
tion de  la  moelle  des  os.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur  ces  cas 
pathologiques  intéressants  qui  réclament  de  nouvelles  études  ; 
nous  dirons  cependant  que,  d'après  nos  propres  observations, 
ces  prétendus  globules  rouges  à  noyaux  peuvent  se  retrou- 
ver en  petit  nombre  dans  toutes  les  anémies  extrêmes 
quelle  qu'en  soit  l'origine ,  que  loin  d'être  des  hématies, 
ce  sont  des  globules  blancs  contenant  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'hémoglobine,  globules  blancs  dans  les- 
quels on  peut  mettre  souvent  en  évidence  à  l'aide  des  réac- 
tifs des  noyaux  multiples. 

Enfin  je  rappellerai  qu'Erb  croit  avoir  pu  suivre  chez  les 
animaux  adultes  la  régénération  des  globules  rouges.  Il  a 
fait  dans  ce  but  l'examen  du  sang  de  divers  animaux  auxquels 
il  avait  pratiqué  préalablement  des  émissions  sanguines  plus 


1  Comptes  rciifJns  do,  la  Soc.  de  bioIof/io,iH18. 

2  Erb.   Zur  ICnlwickeluncjHgesehiclUe   der    rotbon  JiluLkorpevclien.    (  Vif~ 
chow's  Arch.,  lié.  XX.XIV,  s.  1.38.) 
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OU  moins  abondantes  et,  d'autre  part,  l'étude  du  sang  de 
divers  malades  anémiques.  Il  trouva  dans  ces  différents  cas 
un  nombre  variable  de  corpuscules  '  rouges  à  contenu  gra- 
nuleux qu'il  crut  pouvoir  considérer  comme  des  corpuscules 
sanguins  véritables ^   à  diverses  phases  de  développement. 

De  semblables  cellules  sanguines  granuleuses  ont  été  an- 
térieurement décrites  par  Kôlliker  dans  le  sang  des  souris 
pendant  l'allaitement  (Tyzirz/>.  VerhcincLYU  s.  191);  mais  cet 
auteur  considère,  avec  raison,  ses  propres  observations,  ainsi 
que  celles  d'Erb  comme  peu  probantes  et  d'une  interprétation 
difficile.  Dans  nos  recherches  multipliées  sur  l'anémie,  nous 
n'avons  jamais  pu  vérilier  les  assertions  d'Erb.  Lorsque  le 
développement  normal  des  globules  rouges  est  entravé,  ou 
bien  lorsqu'il  se  fait  une  production  active  d'éléments  nou- 
veaux, ce  ne  sont  pas  des  cellules  rouges  à  noyaux  ou  des 
cellules  granulées  qui  apparaissent  dans  le  sang,  mais  bien 
des  hcmatoblastes  et  des  petits  corpuscules  rouges,  intermé- 
diaires entre  les  hématoblastes  et  les  hématies  adultes. 

On  peut  donc  dire  qu'aucun  fait  ne  prouve,  quant  à  pré- 
sent, dumoins  chez  les  animaux  supérieurs,  la  transformation 
des  globules  blancs  ou  corpuscules  lymphatiques  en  globules 
rouges  légitimes. 

G.  —  Rehition  des  hématohhistes  avechi  coagulation  du  samj. 

Si  l'on  a  méconnu  pendant  si  longtemps  la  véritable  na- 
ture des  hématoblastes,  c'est,  avons-nous  dit,  que,  dans  les 
conditions  ordinaires,  ces  éléments  se  modifient  rapidement 
hors  des  vaisseaux  et  que  leurs  formes  altérées  ont  été  regar- 
dées comme  normales  ou  préexistantes.  L'étude  des  proprié- 
tés des  hématoblastes  donne  seule  l'explication  de  la  coagu- 
lation spontanée  du  sang,  et  les  faits  que  nous  avons  exposés 
établissent  pour  la  première  fois,  croyons-nous,  l'interven- 
tion d'un  élément  figuré  dans  cet  acte  physiologique.  Ce 
résultat  a  d'autant  plus  d'importance  que  l'élément  du  sang 
en  question  n'est  autre,  en  définitive,  que  le  globule  rouge 
dans  sa  forme  la  plus  jeune.  On  peut  donc  dire  que  les  va- 
riations   dans  la   formation  de   la  fibrine    sont  étroitement 
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liées  à  rètat  anatomique  des  éléments  propres  du  sang,  et 
l'intérêt  que  de  tout  temps  les  physiologistes  et  les  méde- 
cins cm  attribué  au  phénomène  de  la  formation  du  caillot 
reçoit  de  ces  nouvelles  recherches  une  éclatante  justification. 

Sans  connaître  les  propriétés  particulières  des  hémato- 
blastes  et  sans  apprécier  les  faits  à  leur  valeur,  mamts  obser- 
vateurs ont  décrit  d'une  manière  plus  ou  moins  précise  le  ré- 
ticulum  fibrine iix  et  les  amas  de  granulations  qui  s'y  ratta- 
chent. Ces  descriptions  anatomiques,  dont  nous  connaissons 
maintenant  la  signification,  sont  intéressantes  à  rappeler. 

Malpighi  avait  déjà  reconnu  l'apparence  fibrillaire  du  caillot 
sanguin,  et  cependant  la  disposition  générale  du  réseau  n'a 
été  bien  indiquée  que  tout  récemment. 

Andral  est  le  premier  auteur  qui  ait  attribué  un  rôle  im- 
portant aux  «  corpuscules  blancs  »  dans  la  formation  de  la 
fibrine  ^ . 

Il  décrit  tout  d'abord  la  couenne  liquide  : 

«  La  fibrine  peut,  dit-il,  être  étudiée  au  microscope  avant 
qu'elle  soit  concrétée  spontanément  en  membrane  épaisse  et 
résistante,  dans  cette  couche  semi-transparente  et  oléagineuse 
connue  sous  le  nom  de  couenne  liquide  qui  se  montre  au- 
dessus  d'une  saignée  constamment  et  normalement  chez  le 
cheval,  et  seulement  dans  des  circonstances  pathologiques 
chez  l'homme.  Cette  couenne  liquide,  comme  on  sait,  n'est 
autre  chose  que  du  sérum  tenant  en  suspension  une  énorme 
quantité  de  fibrine,  et  ce  dernier  principe  s'y  présente  sous 
forme  de  corpuscules  blancs  de  même  aspect  extérieur  et  de 
même  dimension  que  ceux  du  sang  non  défibriné. 

<x  Pour  étudier  la  fibrine  encore  plus  facilement  avant  sa 
coagulation  parfaite,  il  n'y  a  qu'à  mêler  le  sang  au  moment 
où  il  sort  de  la  veine  avec  i/T  de  son  volume  d'une  dissolu- 
tion saturée  de  sulfate  de  soude.  Le  mélange  se  sépare  rapi- 
dement en  deux  parties  l'une  inférieure,  constituée  par  les 
gloJjules  parfaitement  intacts;  l'autre  supérieui-e,  formi-e  par 
un  liquide  opalin,  où  la  fibrine  tout  entière  est  tenue  en  sus- 
pension sous  forme  de  corpuscules  Jjlancs  de  1/500"  de  miUi- 

'  AntJral,  h'siuji  d'lii''inal,(ilor[lr  /i!>/Jiiiltiifi(/ii('.,  p.  n'ti 
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mùlre  de  diamôlre,  comme  dans  la  couenne  liquide.  La  so- 
lidification de  la  fibrine  se  produit  fort  lentement,  et  il  est 
très  facile  de  suivre  les  phases  diverses  qu'elle  parcourt  en 
passant  de  l'état  liquide  à  l'état  solide.  » 

On  le  voit,  les  éléments  qu'Andral  nomme  corpuscules 
blancs  et  qui  paraissent  être  nos  hématoblastes  sont,  d'après 
lui,  des  particules  de  fibrine,  opinion  qui  a  été  reprise  ré- 
cemment par  M.  Ranvier. 

Ce  serait  à  la  précipitation  de  ces  molécules  de  fibrine, 
tenues' en  suspension  dans  le  plasma,  que  serait  due  l'al- 
tération framboisée  et  festonnée  des  globules  rouges.  C'est 
là  une  erreur  d'observation  qui  prouve  que  cet  auteur  ne 
s'est  pas  rendu  un  compte  exact  du  mode  de  formation  du 
caillot.  Cependant  il  a  vu  d'une  manière  très  nette,  avec 
l'aide  de  M.  Gavarret,  le  réticulum  fibrineux  du  sang 
plilegmasique. 

Il  le  décrit  très  bien  dans  le  passage  suivant  (p.  77). 

«  Nous  reçûmes  dans  un  vase  de  verre  80  grammes  de 
sang  appartenant  à  un  individu  atteint  de  pneumonie  aiguë  ; 
la  coagulation  s'accomplit  comme  de  coutume,  et  une 
couenne  ne  tarde  pas  à  apparaître  à  la  surface  du  caillot. 
A  peine  le  liquide  jaunâtre  et  opalin ,  qui  en  constitue 
les  premiers  rudiments,  s'était-il  montré  au-dessus  de  la 
masse  des  globules,  que  nous  en  plaçâmes  une  goutte  au 
foyer  du  microscope;  alors,  indépendamment  de  quelques 
globules  rouges,  le  champ  de  l'instrument  nous  parut  rempli 
de  ces  corpuscules  graniformes,  dont  j'ai  précédemment 
cherché  à  déterminer  la  nature.  Cependant  le  liquide  opalin 
prenait  d'instant  en  instant  une  consistance  plus  grande  ; 
lorsqu'il  présenta  cet  aspect  de  gelée  tremblante  qui  annonce 
la  solidification  prochaine,  nous  l'examinâmes  de  nouveau  au 
microscope,  et  nous  vîmes  se  dessiner  sous  nos  yeux  un 
grand  nombre  de  fibres,  d'une  finesse  extrême,  semblables 
à  des  fils  longs  et  très  ténus,  qui  s'entre-croisaient  en  sens 
divers,  de  manière  à  laisser  entre  elles  des  espaces  plus  ou 
moins  larges;  il  en  résultait  pour  l'ensemble  de  ces  fibres 
l'apparence  d'un  véritable  réseau.  Ces  fibres,  d'abord  rares 
et  peu  apparentes,  devenaient  de  plus  en  plus  nombreuses 
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et  prononcées,  et  bientôt  elles  remplissaient  tout  le  champ  du 
microscope;  à  mesure  qu'elles  se  multipliaient,  on  les  voyait 
former  en  certains  points  des  plans  superposés,  et  là  l'aspect 
de  simple  réseau  était  remplacé  par  celui  d'un  feutrage, 
mais  la  forme  fondamentale  restait  toujours  la  forme  réticu- 
laire.  » 

Zimmermann  parle  en  plusieurs  endroits  de  la  disposition 
des  vésicules  élémentaires  en  amas  desquels  partent  sou- 
vent des  filaments  ;  mais  il  considère  la  coagulation  du  sang 
comme  un  fait  indépendant  de  ces  corpuscules,  et  il  appuie 
son  opinion  sur  des  considérations  et  des  expériences  dont 
l'exposé  et  la  discussion  nous  entraîneraient  trop  loin.  Cet 
auteur  n'a  pas  reconnu  à  ses  vésicules  élémentaires  les  pro- 
priétés que  nous  attribuons  aux  hématoblastes,  et  il  a  retrouvé 
dans  le  sang  défibriné  de  nombreux  corpuscules  élémentaires, 
tandis  que  nous  avons  fait  voir  que  les  hématoblastes  font 
corps  avec  le  réticulum  fibrineux. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  encore  fait  des  observations  se 
rattachant  à  ce  sujet  nous  citerons  Max  Schultze  et  M.  Vul- 
pian. 

En  examinant  le  sang  de  l'homme  à  l'aide  de  la  platine  à 
température  élevée  et  constante,  M.  Schultze  a  observé  dans 
les  amas  de  granulations  des  changements  de  forme  et  des 
mouvementsV  II  en  a  vu  partir  des  prolongements  finement 
granuleux,  analogues  à  ceux  de  Vamœha  por recta  de  la 
Méditerranée,  et  ces  phénomènes  lui  ont  paru  avoir  des  rap- 
ports avec  la  coagulation  de  la  fibrine.  Lorsque  le  sang 
se  coagule,  dit-il,  on  voit  les  amas  entourés  de  filaments  fins, 
et  souvent  il  semble  que  la  coagulation  part  de  ces  amas. 
Toutefois,  les  filaments  ne  seraient  pas  des  prolongements 
de  la  masse  granuleuse  elle-même,  mais  simplement  des  fila- 
ments de  fibrine. 

Dans  la  note  que  nous  avons  citée,  M.  Vulpian  a  consigné 
des  observations  analogues,  et  il  a  fort  bien  vu  des  fdaments 
de  fibrine  partir  des  amas  de  corpuscules. 

M.  Pianvier  a  complété  ces  diverses  indications  en  décri- 

*  Max  SchuUzc,  Loc.  cit. 

ARCH.    DE   PHYS.,  2c   SÉRIE,    VI, 
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vant  d'une  manière  très  exacte  le  réticulum  du  sang  de 
l'homme.  Nos  propres  recherches  confirment  celles  de  cet 
auteur,  mais  nous  croyons  avoir  établi  que  les  particules  for- 
mant les  nœuds  et  carrefours  du  réticulum,  et  qu'il  considère 
comme  des  grains  fibrineux,  ne  sont  autres  que  des  hémato- 
blastes    altérés. 

En  résumé,  la  plupart  des  histologistes  ont  reconnu  dans 
le  sang,  outre  les  globules  rouges  et  les  globules  blancs,  un 
certain  nombre  de  granulations  ou  de  corpuscules. 

On  s'est  mis  d'accord,  en  général  sur  la  présence  de  gra- 
nulations graisseuses  ou  chyleuses  très  petites  ;  mais  on  a 
émis  sur  les  autres  corpuscules  libres  les  opinions  les  plus 
diverses,  parmi  lesquelles  plusieurs  reposent  très  évidem- 
ment sur  des  erreurs  d'interprétation. 

En  présence  de  vues  si  dissemblables,  on  pourrait  croire 
que  les  faits  décrits  par  les  auteurs  que  nous  avons  cités  se 
rapportent  à  diverses  espèces  de  corpuscules  du  sang  ou 
de  granulations.  Certains  travaux  sont  assez  peu  précis  pour 
qu'il  soit,  en  effet,  très  difficile  de  dire  quels  sont  les  éléments 
auxquels  ils  se  rapportent.  C'est  ainsi  qu'on  peut  conserver 
des  doutes  à  l'égard  de -la  plupart  des  vésicules  décrites  par 
Zimmermann,  ainsi  que  des  particules  de  matière  germinale 
signalées  par  L.  Beale;  mais,  en  s'aidant  des  détails  dans 
lesquels  nous  sommes  entré,  il  est  facile,  au  contraire,  d'in- 
terpréter la  plupart  des  autres  descriptions  et  de  reconnaître 
qu'elles  ont  eu  pour  objet  un  seul  et  même  élément. 

Les  divergences  qu'on  remarque  d'un  auteur  à  l'autre 
s'expliquent  uniquement  par  les  conditions  diverses  dans 
lesquelles  on  a  examiné  les  corpuscules  auxquels  nous  avons 
donné  le  nom  d'hématoblastes  et  dont  nous  avons  fait  con- 
naître les  caractères  anatomiques  et  les  propriétés  physiolo- 
giques. 
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IL  Sang  des  animaux  à  globules  rouges  nucléés. 

C'est  dans  le  sang  des  vertébrés  inférieurs  à  globules  nu- 
cléés. qu'on  a  cru  trouver  les  arguments  les  plus  décisifs  en 
faveur  de  la  transformation  des  globules  blancs  en  globules 
rouges.  Déjà  nous  avons  fait  pressentir  que  la  présence  du 
noyau  dans  les  globules  rouges,  en  rapprochant  cet  élément 
des  globules  incolores  nucléés,  était  une  circonstance  favo- 
rable à  celte  hypothèse.  Mais  la  principale  raison  qui  a 
permis  à  cette  opinion  de  devenir  pour  ainsi  dire  classique 
et  de  trouver  encore  aujourd'hui  des  partisans  convaincus, 
consiste,  d'après  nous,  en  ce  fait  que,  jusqu'à  présent,  les 
hématoblastes  proprement  dits  ont  été  absolument  confondus 
avec  les  globules  blancs  du  sang.  Nous  espérons  établir  qu'il 
n'est  pas  permis  de  conserver  le  moindre  doute  à  cet  égard. 

Une  semblable  confusion,  d'ailleurs,  est  bien  facile  à  com- 
prendre lorsqu'on  considère  la  rapidité  avec  laquelle  les  hé- 
matoblastes se  modifient  hors  des  vaisseaux.  Le  sang  est  en 
somme,  d'une  étude  extrêmement  délicate  et  trop  souvent  les 
histologistes  qui  ont  entrepris  des  recherches  sur  ses  éléments 
vulnérables  n'ont  pas  su  tenir  compte  des  effets  des  agents 
extérieurs  et  des  réactifs. 

On  regarde,  ea  général,  le  travail  de  Wharton  Jones 
comme  ayant  établi  pour  la  première  fois  la  transformation 
des  globules  blancs  en  hématies  * .  En  se  reportant  à  ce  mémoire 
relativement  ancien  et  en  s' aidant  des  figures  qui  servent  à 
faire  comprendre  la  pensée  de  l'auteur,  on  voit  que  le  cor- 
puscule rouge  passe  par  deux  âges  différents.  Pendant  le 
premier  âge  il  se  présente  successivement  sous  l'apparence, 
1°  d'une  cellule  grossièrement  granuleuse,  puis  2°  d'une  cel- 
lule plus  finement  granuleuse.  Le  second  âge  est  caractérisé 
par  deux  autres  formes  successives  :  1°  corpuscule  à  noyau 
incolore;  2«  corpuscule  coloré. 

D'après  les  dessins  de  l'auteur,  il  est  certain  que  la  cellule 


1  Wharton  Jones,  The  Blood-corpusclc  considcred  in  its  différent  phases 
of  developmcnl  in  tlie  animal  séries.  {Piiiiosopii.  transact.,  p.  63,  1840.) 
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d'origine  (grossièrement  granuleuse)  est  un  globule  blanc  à 
grosses  granulations  de  notre  variété  4.  Quant  à  la  cellule 
de  la  seconde  phase,  «  formant  une  transition  entre  la  cellule 
granuleuse  et  la  cellule  nucléée  »  il  m'est  impossible  de  recon- 
naître l'élément  qu'elle  représente.  Est-ce  une  autre  variété 
de  globules  blancs,  la  variété  3  par  exemple?  Peut-être;  mais 
en  tout  cas  ce  n'est  certainement  pas  l'élément  auquel  nous 
avons  donné  le  nom  d'hématoblaste.  De  même,  le  corpuscule 
encore  incolore  du  second  âge  me  paraît  être  d'une  détermi- 
nation aussi  difficile. 

Wharton  Jones  ne  connaisait  donc,  en  aucune  façon,  les 
hématoblastes  ;  les  vues  qu'il  a  émises  sur  la  formation  des 
globules  rouges  sont  tout  à  fait  théoriques  ;  elles  n'ont  établi 
aucun  fait  précis. 

Je  crois  pouvoir  affirmer  également  que  Zimmermann  n'a 
pas  reconnu  les  hématoblastes  du  sang  des  animaux  à  globules 
nucléés. 

Dans  son  travail  de  1860  ^  il  annonce  l'existence  de  vésicules 
élémentaires  dans  le  sang  de  ces  derniers  animaux  aussi  bien 
que  dans  celui  des  animaux  supérieurs,  mais  la  description 
qu'il  donne  de  ces  vésicules  montre  clairement  qu'il  a  eu  sous 
les  yeux  des  éléments  altérés.  Chez  la  grenouille  par  exemple, 
ce  sont  des  corpuscules  pâles ,  à  peine  distincts,  ayant  une 
forme  de  sphère,  mais  ne  possédant  ni  noyau,  ni  nucléole. 
De  même,  dans  le  sang  d'une  poule  recueilli  dans  une  solu- 
tion de  sulfate  de  magnésie,  ces  éléments  sont  nombreux, 
clairs,  d'environ  4  [x  de  diamètre  et  dépourvus  également  de 
noyau.  Dans  le  sang  des  oiseaux  on  peut  suivre  leur  déve- 
loppement; ils  acquièrent  d'abord  un  noyau  et  deviennent 
ovalaires,  puis  se  colorent. 

Evidemment,  comme  l'a  fort  bien  fait  remarquer  Hensen  ^ 
les  vésicules  de  Zimmermann  sont  des  productions  artificielles 
dues  à  l'action  du  réactif. 

Ces  erreurs  ont  encouragé  les  observateurs  â  rechercher 

1  Zimmermann,  Zur BlatkôrperchenFrage{Vivchow's  Arch.,  Bd. XVIII,  1860). 

a  Hensen,  Untersuchungen  zur  Physiologie  der  Blutkôrperchen  sowie  iiber 
dio  Zelleanatur  derselben  (Zeitschr.  f.  wissensli.  Zoologie,  XI  Bd.  s.  253, 
1862.) 
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d'autres  preuves  en  faveur  de  l'hypothèse  de  la  transforma- 
tion des  globules  blancs  en  rouges. 

C4'est  le  travail  de  von  Recklinghausen  qui  paraît  avoir 
entraîné  la  conviction  dans  les  esprits. 

La  note  de  cet  auteur  n'est  pas  bien  longue. 

Nous  la  reproduirons  presque  in  extenso  : 

Lorsqu'on  conserve  du  sang  de  grenouille,  recueilli  dans 
une  capsule  de  porcelaine  préalablement  chauffée  au  rouge, 
dans  un  vase  de  verre  en  présence  d'air  humide,  chaquejour 
renouvelé,  on  peut  reconnaître  au  bout  de  11  à  21  jours  des 
globules  rouges  de  nouvelle  formation.  Le  sang  coagulé  se 
redissout  au  bout  de  24  heures  lorsqu'il  est  en  contact  avec 
de  l'air  atmosphérique.  Dans  ce  sang  redissout  on  voit  se 
former  au  bout  de  3  à  4  jours,  immédiatement  au-dessus  de 
la  couche  des  globules  rouges,  de  petits  points  blancs  qui  gros- 
sissent pendant  les  jours  suivants  de  manière  à  former  de 
petits  ilôts  aplatis  ayant  jusqu'à  4  millimètres  de  diamètre  et 
constitué  par  des  globules  blancs  très  contractiles.  Ces  îlots 
contiennent  en  outre  un  petit  nombre  de  cellules  fusiformes 
incolores  qui  sont  disséminées  dans  la  couche  inférieure  de 
sérum.  D'abord  petites,  ces  cellules  se  développent  du  4*"  au 
8"  jour  et  atteignent  la  grosseur  des  globules  rouges  dont 
elles  prennent  la  forme  elliptique  et  plate  ;  leur  substance  cel- 
lulaire, qui  au  début  est  finement  granuleuse  et  un  peu  bril- 
lante, devient  mate  et  homogène  ;  leur  contour  devient  net.  En 
même  temps  les  éléments  qui  prenaient  d'abord  une  forme 
anguleuse  à  la  moindre  pression  sont  plus  résistants.  Entre 
la  forme  en  fuseau  et  la  forme  elliptique,  on  voit  des  inter- 
médiaires. 

Dans  des  circonstances  favorables,  quelques  unes  des  cel- 
lules fusiformes  et  des  cellules  elliptiques  prennent  une  colo- 
ration aussi  intense  que  celle  des  globules  rouges.  Ces  élé- 
ments doivent  être  regardés  comme  des  globules  rouges 
nouveaux  par  ce  que  leur  substance  contient  encore  quelques 


'  Von  Recklinghausen,  (lober  iJio  Erzeugiinrj  von  roLhcn  DJulkôrpcrohcn. 
Aus  (1er  neunn  Wurzljiirger  Zeitung,  von  13  Marz  18G6.  —  Zitz.  der  phys. 
mccl.  GeseJsch.  arn  .'j  Marz.  [Arch.f.  inikr.  Anat..  II,  s.  1^7,  18CG). 
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granules  et  que  leur  noyau  est  fortement  granuleux,  tandis 
que  le  noyau  des  anciens  globules  rouges  paraît  homogène. 

L'auteur  décrit  ensuite  les  diverses  modifications  que  pré- 
sentent ces  cellules  lorsqu'on  fait  varier  la  proportion  d'oxy- 
gène ou  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'atmosphère 
qui  les  entoure. 

On  peut,  dit-il,  conserver  du  sang  dans  ces  conditions  pen- 
dant 35  jours,  sans  qu'il  se  putréfie  et  sans  qu'il  s'y  déve- 
loppe des  champignons  ou  des  vibrions. 

Outre  les  éléments  précédemment  décrits,  on  en  voit  sur- 
venir encore  d'autres. 

1°  Déjà  pendant  les  premiers  jours,  les  corpuscules  du  sang, 
granuleux  et  incolores,  ayant  une  forme  de  pistil,  présentent 
des  prolongements  homogènes,  brillants  qui,  bientôt  se  dis- 
.§olvent,  puis  ils  émettent  à  leurs  extrémités  des  prolongements 
extrêmement  fins,  très  longs  et  droits,  contenant  parfois  des 
granules.  Le  corps  de  ces  éléments  grossit,  devient  plus  fusi- 
forme  et  fortement  brillant,  surtout  au  niveau  de  la  grosse 
extrémité  qui  paraît  contenir  un  noyau.  Il  est  problable  que 
ces  éléments  particuliers  prennent  aussi  plus  tard  la  couleur 
des  globules  rouges. 

2°  On  voit,  particulièrement  dans  les  îlots,  des  cellules  con- 
tractiles atteignant  des  dimensions  énormes  et  souvent  très  gra- 
nuleuses, dans  lesquelles  se  développent  (par  génération  endo- 
gène) des  corpuscules  brillants,  homogènes  dont  le  nombre 
atteint  quelquefois  40  ;  une  partie  de  ces  corpuscules  retient 
des  globules  rouges  ou  des  fragments  de  globules  rouges. 

Lorsqu'onlaisse  le  sang,  aussi  dilué  de  lymphe  que  possible, 
se  coaguler  dans  la  chambre  humide,  on  voit  que  les  filaments 
de  fibrine  sont  disposés  comme  des  rayons  partant  de  différents 
points  centraux  qui  contiennent  toujours  une  cellule  particu- 
lière, pâle,  relativement  petite.  Lorqu'un  globule  rouge  se 
trouve  dans  le  voisinage  de  cette  cellule,  il  s'étrangle  et  plus 
tard  se  trouve  partagé  en  deux  moitiés  inégales. 

D'après  l'auteur  ce  phénomène  n'est  pas  la  conséquence 
d'une  constriction  due  au  reirait  d'un  filament  de  fibrine,  il 
est  le  résultat  d'une  modification  intime  que  subirait  le  globule 
rouge  placé  dans  le  voisinage  du  corpuscule  blanc. 
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Von  Recklinghausen  propose  d'appeler  cette  action  d'une 
cellule  sur  une  autre  une  conjugaison.  On  voit  nager  ainsi 
des  moitiés  de  globules  rouges  dans  le  sang  de  la  grenouille, 
particulièrement  à  la  périphérie  des  îlots. 

Enfin  l'auteur  n'a  pu  suivre  le  développement  des  cellules 
ovalaires  nouvellement  formées  dans  le  sang  de  la  grenouille 
que  lorsqu'il  existait  un  processus  de  régénération,  à  la  suite 
d'une  perte  de  sang  antérieurement  subie  par  l'animal. 

Tel  est  l'exposé  presque  complet  de  ces  observations  aux- 
quelles on  a  attaché  tant  d'importance  et  que  beaucoup 
d'auteurs,  Kôlliker  entre  autres,  ont  considérés  comme  par- 
faitement démonstratives. 

Certes,  la  description  de  von  Recklinghausen  est  exacte, 
mais  les  faits  qu'elle  met  en  relief  sont  interprétés  d'une  ma- 
nière absolument  fautive.  Si  l'on  veut  bien  se  reporter  à  notre 
étude  des  hématoblastes  et  des  modifications  que  subissent 
ces  corpuscules  en  dehors  de  l'organishie,  il  sera  facile  de 
saisir  la  signification  de  ces  faits  et  de  traduire  pour  ainsi 
dire  la  note  pleine  d'obscurité  et  de  confusion  de  l'histologiste 
allemand. 

Dans  le  sang  des  grenouilles  bien  portantes,  tous  les  héma- 
toblastes presque  sans  exception  sont  à  la  première  phase  de 
leur  évolution.  Lorsque  le  sang  sorti  des  vaisseaux  est  recueilli 
en  couche  un  peu  épaisse,  ils  sont  réunis  en  grande  partie  sous 
la  forme  d'amas  considérables  pouvant  contenir  plusieurs  cen- 
taines d'éléments,  amas  qui  restent  fixés  tant  que  le  sang  est 
coagulé.  Dès  que  la  fibrine  s'altère  et  que  le  sang  se  redissout, 
ces  amas  deviennent  libres,  et  comme  leur  poids  spécifique 
est  peu  considérable,  ils  gagnent  la  surface  de  la  couche  san- 
guine. Alors  apparaissent  ces  ilôts  constitués  par  des  héma- 
toblastes plus  ou  moins  altérés,  îlots  qui  ne  sont  que  les  car- 
refours du  réticulum  fibrineux,  les  centres  des  rosaces  que 
nous  avons  décrites  et  qui  entraînent  avec  elles  quelques  glo- 
bules rouges  entiers  ou  fragmentés.  Ce  sont  ces  hématoblastes 
irréguliers,  anguleux,  maintenus  dans  cette  forme  par  des 
filaments  de  fibrine  que  von  Ilecklingliausen  regarde  comme 
des  globules  blancs  contractiles.  Souvent,   pressés  les  uns 
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contre  les  autres,  ils  sont  confondus  en  une  masse  commune 
que  l'auteur  décrit  comme  une  cellule  énorme  dans  la- 
quelle se  développeraient  de  nouveaux  éléments  par  géné- 
ration endogène.  A  la  vérité,  ces  hématoblastes  étirés,  pour 
ainsi  dire  étalés  par  les  filaments,  prennent,  lorsqu'ils  de- 
viennent complètement  libres,  l'apparence  de  corpuscules 
fusiformes  plus  ou  moins  allongés,  mais  ces  éléments,  loin 
d'être  alors  en  évolution,  ne  constituent  en  quelque  sorte 
que  des  cadavres  d'hématoblastes.  Après  avoir  subi  des  modi- 
fications chimiques  plus  ou  moins  profondes,  ils  ont  perdu 
leurs  propriétés  physiologiques  et  apparaissent  sous  la  forme 
d'éléments  ayant  des  caractères  anatomiques  tout  à  fait  diffé- 
rents de  ceux  des  hématoblastes  intacts  qui  circulent  dans 
l'intérieur  des  vaisseaux. 

Conserve-t-on  du  sang  ainsi  coagulé,  puis  redissous  pendant 
des  jours  entiers,  même  à  l'abri  de  la  putréfaction,  un  grand 
nombre  de  globules  rouges,  fragmentés  ou  non,  se  dissolvent 
dans  le  sérum  et  le  colorent;  alors  les  cadavres  fusiformes 
ou  ovalaires  des  hématoblastes  s'imprègnent  d'hémoglobine 
et  paraissent  ainsi  s'identifier  de  plus  en  plus  avec  les  glo- 
bules rouges  proprement  dits.  Ainsi,  loin  de  continuer  à 
vivre,  les  éléments  incolores  de  ce  sang,  conservé  pendant 
des  semaines  et  jusqu'à  35  jours,  subissent  des  phénomènes 
d'imbibition  qui  appartiennent  en  propre  à  l'histoire  des 
phénomènes  cadavériques. 

Aussi  faut-il  que  les  animaux  aient  subi  préalablement 
une  perte  sanguine  pour  qu'on  puisse  suivre  le  processus  de 
régénération  d'une  manière  complète. 

En  effet,  dans  ces  conditions,  voici  ce  qui  se  passe  :  Le 
sang  contient  des  éléments  intermédiaires,  corpuscules  per- 
sistants à  la  façon  des  rouges  et  ne  prenant  pas  part  aux 
modifications  des  hématoblastes.  Ces  corpuscules  tout  d'abord 
retenus  par  la  coagulation,  redeviennent  libres  au  moment 
où  le  caillot  se  redissout,  et  montant  alors  à  la  surface  peu- 
vent être  considérés,  lorsqu'on  s'en  tient  aux  apparences, 
comme  des  globules  rouges  nouvellement  formés. 

Pour  nous,  il  n'y  a  aucun  doute  à  avoir:  toute  cette  évo- 
lution vitale  se  faisant  en  dehors  de  l'organisme,  nerésistepas 
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à  un  examen  sérieux  et  l'on  n'a  pu  y  croire  qu'en  acceptant 
des  opinions  absolument  erronées  sur  la  physiologie  des  élé- 
ments si  délicats  du  sang. 

Qu'on  ne  l'oublie  donc  pas  :  dès  que  le  sang  sort  des  vais- 
seaux, il  agonise  pour  ainsi  dire  et  sa  coagulation  est  comme 
une  sorte  de  rigidité  cadavérique.  Lorsque  le  caillot  se  ra- 
mollit et  donne  la  liberté  aux  éléments  qu'il  a  emprisonnés, 
le  cadavre  ne  se  réveille  pas,  il  entre  simplement  dans  une 
phase  plus  avancée  de  destruction,  caractérisée  par  la  liqué- 
faction de  la  fibrine,  et  pour  cela  point  n'est  besoin  de  l'inter- 
vention des  proto-organismes  de  la  putréfaction. 

Je  sais  bien  que  quelques  globules  blancs  paraissent  sur- 
vivre aux  autres  éléments  du  sang  et  qu'en  présence  de 
l'oxygène  ils  peuvent  encore  pendant  plusieurs  jours  ma- 
nifester des  phénomènes  de  pontractilité  et  de  reptation. 
Mais  les  éléments  décrits  par  von  Recklinghausen  ne  sont 
rien  moins  que  des  globules  blancs.  Ceux-ci  ne  se  réunissent 
jamais  en  amas  volumineux  retenant  autour  d'eux  des  glo- 
bules rouges;  ceux  d'entre  eux  qui  sont  contractiles,  après 
s'être  déformés  et  déplacés  pendant  un  temps  variable  sui- 
vant les  circonstances,  meurent,  deviennent  sphériques  et 
subissent  des  altérations  chimiques  destructives  qui  ne  rap- 
pellent en  rien  les  modifications  des  hématoblastes.  Von 
Recklinghausen  ne  s'est  pas  douté  un  seul  instant  de  l'exis- 
tence dans  le  sang  de  cellules  incolores  particulières,  destinées 
à  devenir  des  globules  rouges  et  il  ne  serait  pas  exact  de  dire 
que  les  éléments  auxquels  nous  avons  donné  le  nom  d'héma- 
toblastes  sont  les  cellules  fusiformes  qu'il  a  décrites  et  qui 
n'apparaissent,  nous  venons  de  le  voir,  que  dans  des  condi- 
tions toutes  particulières. 

Les  recherches  de  cet  auteur  ont  été  reprises  récemment 
par  un  de  ses  élèves  Schklarewski  ^  qui  est  resté  dans  les 
mêmes  errements. 

La  description  de  ce  nouvel  observateur  est  tellement 
confuse  et  compliquée  qu'il  me  paraît  impossible  de  chercher 


1  Alexis  Schklarewski  (de  Moscou),  Beilrïigc  ziir  Hislogenese  des   Blutes. 
Cenlrulhl.  f.  mcd.  WJss,  s.  805,  1807  et  Pflùijei's  Arcli.  1808.) 
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à  interpréter  les  faits  d'ordre  cadavérique  qui  y  sont  consi- 
dérés comme  physiologiques.  Pour  surpasser  son  maître, 
Schklareski  a  poussé  la  confiance  dans  la  culture  du  sang 
hors  de  l'organisme  jusqu'à  croire  qu'on  pouvait  étudier 
l'action  du  fer  sur  le  sang  en  ajoutant  directement  du  fer  au 
sang  de  grenouille,  déposé  dans  l'appareil  à  culture  de  von 
Recklinghausen. 

A  peu  près  à  la  même  époque  un  autre  histologiste  russe 
Golubew  1  a  fait  des  observations  analogues.  Bien  qu'il  ait 
cru,  comme  les  auteurs  précédents,  à  la  valeur,  au  point  de 
vue  physiologique,  des  faits  observés  dans  le  sang  conservé 
à  la  température  de  la  chambre  et  qu'il  ait  pris  les  hémato- 
blastes,  diversement  altérés,  pour  des  globules  rouges  nou- 
veaux en  voie  d'évolution,  son  travail  contient  quelques  des- 
criptions exactes.  • 

Tout  d'abord  il  a  vu  des  cellules  fusiformes  non- seulement 
dans  le  sang  frais,  mais  aussi  dans  les  vaisseaux  capillaires 
où  le  professeur  Rollett  les  lui  a  fait  remarquer  pour  la  pre- 
mière fois.  C'est  sur  des  grenouilles  d'hiver,  du  milieu  de 
février  au  milieu  de  mars,  que  le  sang  frais  lui  a  montré  ces 
cellules  en  fuseau,  et  parfois  ces  éléments  étaient  si  nomljreux 
qu'ils  constituaient  certainement,  d'après  son  estimation,  la 
partie  prédominante  des  corpuscules  incolores. 

Avant  l'hiver,  au  contraire,  le  sang  était  très-pauvre  en 
ces  éléments. 

Ces  cellules  avaient  une  forme  allongée  ;  elles  figuraient  de 
petits  disques  ayant  de  0""%02  de  long  sur  0""",013  de  large 
et  0""",007  d'épaisseur  dans' leur  milieu. 

Très  probablement,  d'après  cette  description,  il  s'agissait 
de  globules  intermédiaires  entre  les  hématoblastes  et  les  hé- 
maties, cléments  très  rares  dans  le  sang  normal,  mais  qui 
peuvent  devenir  abondants  dans  certaines  conditions.  De 
même  que  Golubew,  nous  avons  trouvé  constamment  un 
certain  nombre  de  ces  corpuscules  sur  les  grenouilles  captu- 
rées  pendant   l'hiver,  et  il  nous  parait  possible  que   dans 

*  Alex.  Golubew  (de  Saint-Pétersbourg).  Ueher  die  Erschehmngen,  wel- 
,che  elecktrische  Schfcige  au  den  sogennanten  farblosen  Formbestandthci- 
len  des  Blutes  hervorbringen  {Sitzb.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.,  II  Ablli.  April- 
Heft.  Jahrg.,  1868). 
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certaines  localités  ou  dans  certaines  conditions  climatériques, 
on  puisse  les  rencontrer  en  nombre  relativement  considé- 
rable. Dans  ce  cas  il  se  produit  une  sorte  d'anémie  spon- 
tanée analogue  à  celle  que  M.  Vulpian  a  déterminée  expéri- 
mentalement. 

On  rechercherait  en  vain  dans  le  travail  de  A.  Golubew 
la  description  des  hématoblastes  proprement  dits;  ils  sont 
confondus  avec  les  blancs,  et  leurs  propriétés  sont  entière- 
ment méconnues. 

Tel  était  l'état  de  la  question  lorque  M.  Vulpian  ^  attira 
de  nouveau  l'attention  sur  cet  important  sujet  dans  un  mé- 
moire que  nous  avons  eu  l'occasion  de  citer  et  où  l'on 
trouve  une  description  parfaitement  exacte  des  globules  inter- 
médiaires (corpuscules  fixes  incolores  ou  plutôt  faiblement 
colorés),  éléments  qui  deviennent  remarquablement  abon- 
dants dans  le  sang  qui  se  régénère  après  une  hémorrhagie. 

Cet  éminent  physiologiste  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine 
de  ces  corpuscules,  il  émet  cependant  comme  probable  l'opi- 
nion qu'ils  proviennent  d'une  transformation  ou  d'un  déve- 
loppement ultérieur  des  globules  blancs. 

Plus  récemment,  et  en  dernier  lieu,  celte  question  a  été 
étudiée  par  M.  Pouchet  dont  les  travaux  ont  été  presque 
tous  faits  parallèlement  aux  nôtres. 

Tandis  que  cet  histologiste  a  accepté  notre  opinion  rela- 
tivement aux  caractères  et  à  la  signification  des  hémato- 
blastes des  animaux  à  globules  non  nucléés,  il  a  au  contraire, 
soutenu  que  les  globules  rouges  nucléés  provenaient  du  dé- 
veloppement ultérieur  d'un  globule  blanc  typique  qui  pren- 
drait naissance  dans  la  rate  et  qu'il  a  appelé  leucocyte  splé- 
nique^. 

Bientôt  dans  la  suite  de  ces  recherches,  poursuivies  surtout 
sur  le  sang  du  triton,  ce  leucocyte  typique  est  devenu  une 

»  A.  Vulpian,  De  la  n'-rjcnih'aUoii  des  //lobules  rouges  du  sang  chez  les  gre- 
nouilles à  la  suite  d'héinorrliagies  considérables.  {Comptes  rendus  de  l'Acad. 
des  sciences,  4  juin  1877.) 

i  Pouchet,  De  la  genèse  des  globales  du  sang  {Comptes  rendus  de  la  soc. 
de  biologie,  novembro  1877  et  janvier  1878).  —  Note  sur  févoliUion'du  sang 
des  ovipares  {ihid.,ynn  ÏHIH).  —  h'volulion  et  structura  des  noyaux  des  élé- 
ments du  sang  clii:z  le  triton.  (Journ.  de  l'anat.  et  de  la  pbys.,  janvier  187U.) 
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sorte  d'élément  indifférent,  capable  en  se  développant  de 
donner  naissance  tantôt  à  un  globule  rouge,  et  tantôt  à  un 
leucocyte. 

Cette  théorie  qui  avait  été  déjà  mise  en  avant  par  L.  Beale 
nous  parait  trouver  son  explication  dans  la  technique  que 
l'auteur  a  suivie  dans  ses  recherches. 

M.  Pouchet  part  de  ce  principe  que  les  solutions  concen- 
trées d'acide  osmique  fixent  les  éléments  du  sang  dans  la 
forme  précise  où  ils  se  trouvent  au  moment  du  contact  avec 
le  réactif.  Pour  voir  ces  éléments  dans  leur  véritable  forme  et 
avec  leurs  caractères  anatomiques  propres  il  suffit  donc  de 
recueiUir  immédiatement  le  sang  dans  une  solution  d'acide 
osmique.  Cela  posé,  il  est  clair  que  s'il  n'en  est  pas  ainsi, 
les  recherches  de  M.  Pouchet  perdent  considérablement  de 
leur  valeur.  C'est  là  le  danger  d'avoir  une  confiance  exagérée 
et  non  justifiée  dans  l'emploi  d'un  réactif. 

Si  on  se  reporte  à  nos  précédentes  descriptions  on  verra 
que  les  solutions  d'acide  osmique  conservent  au  moins 
pendant  quelque  temps,  sans  les  altérer  notablement,  les 
hématoblastes  des  animaux  à  globules  non  nucléés,  tandis 
qu'ils  modifient  très  sensiblement  les  hématoblastes  à  noyaux 
et  particulièrement  les  formes  les  plus  petites  et  les  plus  dé- 
licates d'entre  eux. 

Telle  est  la  raison  pour  laquelle,  d'accord  avec  nous  sur 
les  principaux  caractères  anatomiques  des  hématoblastes  non 
nucléés,  M.  Pouchet  n'a  pu  constater  l'exactitude  de  nos 
descriptions  concernant  les  hématoblastes  des  autres  ani- 
maux. Nous  sommes  convaincu  que  cet  observateur  conscien- 
cieux ne  tardera  pas  à  reconnaître  les  causes  d'erreur  inhé- 
rentes à  l'emploi  des  solutions  d'acide  osmique. 

On  trouve  encore  dans  quelques  mémoires  récents  des 
faits  qui  très  probablement  concernent  les  hématoblastes  des 
ovipares. 

Je  citerai  parmi  eux  les  travaux  de  Fuchs  ^  et  de  Stricker  ^ 

1  Ernst   Fuchs.  Beitrag  zur   Kcnntniss  des  Froschblules  u.  der  Frosch- 
lymphe.  {Virclww's  Ardu,  t.  LXXI,  Heft  I,  Sept,  1877.) 

2  S.  Stricker,  DeobachLiingen  ùber  die  Enstelmng  des  Zcllkeras.  {Mediz. 
Jahrb.,  Heft  I.,  s.  39,  1878.) 
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travaux  confus  dans  lesquels  il  est  difficile  de  comprendre  ce 
qui  se  rapporte  particulièrement  aux  hématoblastes  et  qui 
prouvent  bien  que  les  recherches  de  nos  prédécesseurs  n'a- 
vaient contribué  en  aucune  façon  à  faire  connaître  les  carac- 
tères distinctifs  de  ces  éléments. 


IV. 


LÉSIONS  DE  LA  MOELLE  ÉPINIÈRE  ET  DE  LA  PEAU  DANS 
UN  CAS  DE  LÈPRE  ANESTHESIQUE, 

par    S.    TSCSaiRIEVV,    de    Saint-Pétersbourg. 


(Travail  du  laboratoire  d'histologie  du  Collège  de  France.) 


(Planche  XXII.) 

Dans  les  nombreuses  recherches  faites  sur  la  lèpre,  on  a 
négligé  l'étude  microscopique  des  centres  nerveux.  En  les 
examinant  à  l'œil  nu,  on  ne  pouvait  découvrir  aucune  alté- 
ration appréciable,  d'où  l'on  concluait  à  un  état  parfaitement 
sain  de  ces  organes  sans  se  donner  la  peine  de  les  soumettre 
à  un  examr  n  microscopique. 

En  rappelant  cette  insuffisance  des  recherches  névropatho- 
logiques antérieures  sur  la  lèpre,  nous  n'avons  nullement 
l'intention  de  faire  aucun  reproche  aux  observateurs.  En  effet, 
ces  recherches  remontent  presque  toutes  à  une  époque  où 
l'on  n'avait  pas  encore  eu  l'occasion  de  se  convaincre  des 
eiieurs  qui  peuvent  parfois  se  produire  dans  l'examen  à 
l'œil  nu  des  centres  nerveux. 

Danielsen  et  Baeck  \  il  est  vrai,  ont  déjà,  en  1848,  décrit 
quelques  altérations  de  la  moelle  épinière  chez  les  lépreux  : 
raréfaction  des  cellules  ganglionnaires  de  la  substance  grise, 
changement  de  la  consistance  de  la  moelle,  enfin,  diminu- 
tion du  volume  de  cette  dernière.  Mais  ces  observations, 
d'une  part,    n'avaient    p  s    été    vérifiées    par  des    auteurs 


1  Danielsen  et  Boeck,  Traité  de  la  spedalskhed  ou  éléphantiasis  des  Grecs. 
Paris,  1848. 


A  partir  de  l'année  1874,  les  Archives  de  Physiologie 
normale  et  pathologique  forment  une  deuxième  série. 


Prix  lie  l'abonnenient  annuel  : 

Pour  Paris 20  fr. 

Départements. 22  fr. 

Union  postale 24  fr. 

États-Unis 25  fr. 


Les  exemplaires  complets  de  la  V^  Série  (5  volumes 
grand  in-8°)  sont  rares.  Chacun  des  volumes  II  à  V  est 
vendu  séparément  25  francs. 


Chaque  volume  de  la  IP  série  est  vendu  25  francs. 


AVIS.  —  Les  auteurs  des  Mémoires  originaux  insérés  dans  les  Archives 
reçoivent  graluilement  25  exemplaires  de  leur  ti-avail  tirés  en  sus,  sans  rema- 
niement ni  changement  de  pagination.  Ils  peuvent,  en  outre,  faire  tirer  25  oxom- 
plaires  à  leurs  frais. 


Paris.  —  Imiir.  l'aul  Dupont,  rue  J.-J.-Uousseau,  41  (Hôtel  des  t'ormes).  (Cl.);l.{"3o,  fi-70.} 
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